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V 


INTRODUCTION. 


Fous les ailleurs qui ont écrit sur les roues hydrau- 
liques ont introduit, dans l’expression de leur effet 
dynamique, des coefficients déduits de l’expériencè f j a' ) 
pour modifier les résultats de la théorie. V ' O 


Pourquoi ces coefficients? Chaque espèce de roue 
hydraulique ne porte- t-elle pas en elle-même les 
. éléments nécessaires à l’expression de sa puissance 
dynamique? 


Voilà les questions que j’ai étudiées; mes recher- 
ches sur ce point m’ont amené à établir de nouvelles 
formules exemptes de ces coefficients. 


Si mon travail peut servir de guide pour arriver 
à une théorie parfaite de cette partie si intéressante 
de la science hydraulique, j’aurai atteint le but que 
je me suis proposé. 
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VI 


INTRODUCTION. 


Dans le cours de cet ouvrage, lorsque je n’ai eu 
aucune considération neuve à présenter, j’ai cru pré- 
férable d’extraire des excellents Traités de MM. d’Au- 
buisson, Arth. Morin, Armengaud aîné, Benoît, etc., 
les parties qui se rapportaient directement à mon 
sujet, que de remanier un travail déjà élaboré avec 
tant de clarté et de précision . 
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NOUVELLE THÉORIE 

SUR LES 

ROUES HYDRAULIQUES. 


DÉFINITIONS DES MOTEURS ET DE LEURS 
EFFETS. 

§ 1 . — « Relativement aux roues hydrauliques, nous con- 
sidérerons comme moteur le courant d’eau qui les met en 
mouvement. 

§ 2. — Le récepteur sera la roue hydraulique recevant 
directement l’action du moteur. 

§ 3. — La force dynamique du moteur hydraulique sera 
exprimée par PH, P représentant le poids de l’eau fournie 
par le courant en i", et H la hauteur de la chute active. 

§4. — L’effet dynamique sera p\>, expression dans la- 
quelle p est la somme de toutes les résistances au mouve- 
ment, et v la vitesse du point d’application du moteur. 

§ 3. — L’efïet utile de la roue est représenté par l’effet 
dynamique, moins l’effort des résistances passives. En con- 
séquence, l’effet dynamique se compose et de l’effet utile 
et de la quantité d’action des résistances passives, résis- 
tances qui sont le produit des frottements, des chocs, de la 
résistance de l’air, etc. 

§ 6. — Dans, le cours de cet ouvrage, l’unité dynamique 
sera toujours le kilogrammètre représenté par l’élévation 
de i kilogramme d’eau à i mètre de hauteur; cependant, 


Des moteurs. 


Du récepteur. 


Force 
do moteur. 


Effet 

dynamique 


Effet utile. 


Unité 

dynamique. 
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nous exprimerons quelquefois les ellcts dynamiques en che- 
vaux-vapeur c. La valeur de c est ~ ou o,oi33/n> (* (**) ). » 


HOUES HïBRAUiigiES 

classification des divers genres de nocEs en usage. 

§ 7. — « Les divers systèmes de roues hydrauliques que 
nous avons à examiner, sont : 

t°. Les roues verticales à palettes planes, recevant l’eau 
à leur partie inférieure, et contenues dans des coursiers où 
elles ont un jeu plus ou moins considérable; 

a 0 . Les roues verticales à aubes planes, qui se meuvent 
dans un fluide indéfini, ou roues pendantes; 

3°. Les roues verticales à aubes courbes, recevant l’eau à 
leur partie inférieure par des vannages inclinés; 

4°. Les roues verticales à augets recevant l’eau, soit à 
leur sommet, soit au-dessous de ce point; 

5°. Les roues verticales à aubes planes, emboitées dans 
des coursiers circulaires jusqu’au point où elles reçoivent 
l’eau par des vannes en déversoirs ; 

6°. Les roues verticales à aubes planes, emboîtées dans 
des coursiers circulaires jusqu’au point où elles reçoivent 
Peau par un orifice avec charge au-dessus du centre de cette 
ouverture ; 

7 °. Les turbines à force centrifuge ('*“*') . » 

§ 8. — « Pour l’intelligence des formules dans tout ce qui 
va suivre, nous désignerons parles mêmes lettres les quan- 


(*) D’ Au buisson. 

(**) Arthur Morin. 
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lités analogues qui entrent dans le calcul de l’ellet des roues 
hydrauliques; ainsi nous appellerons : » 

H , la chute active comprise depuis la surface fluide du 
bief supérieur jusqu’au bas de la roue , lorsqu’il s’agit d’une 
roue à augets , et jusqu’au point le plus bas du coursier sous 
la roue, lorsqu’il s’agit d’une roue en dessous. 

La chute absolue est la différence de niveau entre les sur- 
faces fluides du bief supérieur et du bief inférieur, lorsque 
la roue est en mouvement; 

H', dans les roues à augets , est la hauteur verticale de 
l’arc moyen chargé d’eau; 

Zi, la portion de la chute comprise entre le niveau de 
l’eau du réservoir et le centre de l’orifice; 

<p, le bras de levier moyen sur lequel s’exerce l’action do 
la gravité; 

P, le poids de l’eau fournie par le courant dans une se- 
conde ; 

Q, le volume de celle même eau; P= 1000 Q; 

E, reflet dynamique de la roue; E = ^m; 

V, la vitesse de l’eau correspondant à la hauteur A; 

V', la vitesse de l’eau au point où la vitesse de la roue 
est v; 

e, la vitesse de la roue à la circonférence extérieure; 

U', la vitesse de l’eau à sa sortie de la roue; 

U, la vitesse du fluide absorbée par la roue. 


ROUE» A PALETTES PLANE» DAN» DE» 
COURSIER». 

§ 9. — Ce sont les roues les plus simples ; on les em- 
ploie principalement pour les petites chutes au-dessous de 
i m ,5o. 

§ 10. — « Le réservoir ou canal d’arrivée doit être aussi c*n«i averèo 
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Forme 
du vannage. 


Coursier. 


Ouverture 
de la vanne. 


— 4 — 

grand que les localités et l’économie peuvent le permettre; 
l’aire de sa section transversale doit être au moins égale 
à dix ou douze fois celle de l’orifice dans sa plus grande ou- 
verture (*). » 

§ 11.— « L ’cau motrice est lancée à la roue par une vanne 
inclinée à 63 degrés à l’horizon (i de hase sur 2 de hau- 
teur), ou mieux encore inclinée à 45 degrés à l’horizon 
(i de base sur i de hauteur). La vanne doit être aussi près 
que possible de la roue; son fond et ses parois latérales (en 
amont de l’ouverture) doivent être exactement sur le pro- 
longement du fond et des parois latérales du coursier. 

§ 12. — Immédiatement après la vanne, le coursier se 
dirige avec une légère inclinaison, ^ à -pj, vers la roue 
qu’il doit atteindre (vers la première aube) , en amont du 
diamètre vertical. Là , le radier se courbe concentriquement 
à la roue, jusqu’à l’à-plomb de ce diamètre, où il forme un 
ressaut d’environ 2 à 3 décimètres pour que l’eau, en bais- 
sant de niveau, abandonne plus promptement les aubes 
après avoir agi sur elles. Pour faciliter encore cet elïet, on 
donne en cet endroit plus de largeur au canal de fuite. 

§ 13. — L’épaisseur de la lame fluide dans le coursier ne 
doit pas être au-dessous de o m ,i5 ni au-dessus de o m ,25. Si 
elle était plus petite, la quantité d’eau qui s’échappe entre 
le radier et le bord inférieur des aubes, sans exercer aucune 
action sur elles, serait proportionnellement trop grande, et 
la force du courant en serait notablement diminuée. Pour 
que cette portion soit aussi petite que possible, on ne donne 
à l’intervalle qu’il faut nécessairement laisser entre les pa- 
rois du coursier et le bord des aubes, que o m ,oi à o m ,oi5. 
On ne peut guère lui donner moins, car, dans les roues les 
mieux construites et les mieux suspendues, au bout d’un 


(*) Arthur Morin. 
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certain temps, quelques parties cèdent, quelques joints 
prennent du jeu ; et , si l’intervalle était trop petit, les aubes 
iraient toucher et racler les parois du coursier ('*'). » 

§ IA. — La hauteur X des aubes ou dimension dans le 
sens du rayon doit être réglée sur la hauteur que l'eau at- 
teint dans la roue. Ainsi, cette hauteur des aubes est 
donnée par la formule 

V' 

À = me — ; 

P 

e est ici la hauteur verticale de l’ouverture de la vanne, et ni 
le coefficient de contraction de la veine fluide. 

§ 15. — « La distance d’une aube à l’autre, mesurée sur 
la circonférence extérieure de la roue, sera à peu près égale 
à leur hauteur. 

§ 16. — Le nombre d aubes que devra porter la roue est 
exprimé par la formule 

ttD 

~d' 

dans laquelle D représente le diamètre de la roue et d la 
distance d’une aube à l’autre à la circonférence extérieure. 

§ 17. — Pour des roues bien disposées et conduites, et 
pour le cas du maximum d’eflet {**) , » 

r= 0.4 V'. 

Tel est le résultat des expériences qui ont été tentées sur 
les roues à aubes planes mues par-dessous. 

§ 18. — « L’elfet dynamique de la roue n’est en rapport 
qu’avec la vitesse des aubes; elle est indépendante du dia- 
mètre de la roue. Ce diamètre se détermine ordinairement 


(*) D’Auduisson. 
(**) D’Auruisson. 


Dimensions 
des aubes. 


Écartement 
des aubes. 


Nombre d’aubes 
sur la roue. 


Y liesse 
de la roue 


Diamètre 
do la roue. 
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Nombre 
de tours de la 
roue 

par minute. 


inclinaison 
des aubes. 


par le nombre de tours que doit faire la roue en un certain 
temps , pour que la transmission du mouvement à la partie 
de la machine qui opère le travail utile, et qui doit, en 
conséquence, avoir une certaine vitesse, s'effectue avec le 
plus de simplicité et le moins d'engrenages et d’intermé- 
diaires possibles, si toutefois on ne peut se dispenser d’en 
employer. Il faut encore que la roue ait une vitesse et des 
dimensions propres à lui faire remplir l'office de volant , de 
manière à ce que l’uniformité du mouvement soit convena- 
blement entretenue. 

Puisque v est la vitesse à l’extrémité des aubes, N étant 
le nombre de tours voulus en une minute, le diamètre de 
la roue sera 


6op 

P — — 5 - = >9- 
irN v 


V 

N* 


Pour le cas d’un bon effet , on aura positivement 
(e= I .772 y'H — j); 

et, par conséquent, le diamètre de la roue sera 

( d = !^45^T7). 

Au reste, dans la pratique, on ne lui donne guère moins 
de 4 mètres, ni plus de 8 mètres (*). » 

§ 19. — Le diamètre D de la roue et sa vitesse v à la cir- 
conférence extérieure étant connus, le nombre de révolu- 
tions exécutées par le récepteur dans une minute sera 


§ 20. — 11 Dans les expériences qui ont été tentées dans le 


(*) D' Au buisson. 
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J 

but (l’augmenter l'ellet dynamique de la roue par l’incli- 
naison des aubes sur la direction du rayon , on n’a obteuu 
que du désavantage. 

§ 21. — En entourant les aubes de rebords, on aug- 
mente l’effet dynamique de ^ , mais on atteint plus com- 
plètement ce résultat en comprenant les aubes entre deux 
plateaux annulaires, tels que ceux qui forment la couronne 
des roues à augets (*). » 

§ 22. — « Connaissant le volume d'eau Q a dépenser par 
seconde, et la levée de la vanne e étant déjà fixée, on cal- 
culera la largeur L de l'orifice par la formule 



o.8oe \j2gh 


Cette formule est applicable aux orifices dont le vannage 
est incliné à 45 degrés à l’horizon, soit x de base sur i de 
hauteur. Pour ceux dont le vannage est incliué à 63 degrés , 
i de base stir 2 de hauteur, 



0 .^ 5 c \2gh 


Enfin, pour le cas d’une vanne droite, on aurait 


' 0.70e \J2gh 

§ 23. — La largeur de la roue entre ses couronnes doit 
être égale à celle de l’orifice augmentée de o"',io. 

§ 24. — Le volume d’eau qui s'écoule du réservoir par 
seconde est 

Q — meh \ ! 9.gh (**). » 



(*) IVAubuikon. 
(**) Arthur Morin 


Rebord* 
sur le* aube*. 


Largeur 
de l'orifice. 


Largeur 
do la roue. 


Volume d'eau 
livré h la roue. 
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Effet 

dynamique. 


Jeu de l’eau 
sur la roue. 


Vitesse de l'eau 
qui abandonne 
les aubes. 


Vileuedu fluide 
absorbée 
par la roue. 


Chili 

pcnéralricr 


— 8 — 

Le coefficient de contraction de la veine fluide est , 
comme nous venons de le voir, 0 . 80 , o.y5 et 0 . 70 , selon 
que le vannage est incliné à 45 degrés, 63 degrés ou 90 de- 
grés. 

§ 25. — Si la roue absorbait toute la vitesse de l’eau , 
ou, en d’autres termes, si l’eau épuisait sur la roue tout 
son mouvement, elle lui communiquerait toute sa force 
vive; par suite, l’effet dynamique serait PH, et, dans ce 
cas, la vitesse de l’eau qui abandonne la roue serait nulle. 
Voyons ce qui se passe dans les roues verticales en dessous. 

§ 26. — L’eau sortant du réservoir se précipite sur la 
roue avec la vitesse V', et, après avoir accompli son ac- 
tion sur les aubes, elle en sort avec la vitesse U’. Il est 
alors évident que la roue a absorbé la vitesse (V' — U') et 
s’est emparée de sa force vive. Or donc, nécessairement, la 
hauteur correspondant à la vitesse (V' — U') absorbée par 
la roue est la chute génératrice du mouvement de la roue , 
et, par suite, de l’effet dynamique. 

§ 27. — Ainsi la vitesse de l’eau qui abandonne les 
aubes sera exprimée par 

U'= V' — (V' — <«) = e. 

§ 28. — Et, par suite, la vitesse du fluide absorbée par 
la roue est 

U = (V'— U') = V'— 9 . 

§ 29. — Nous aurons donc, pour expression de la chute 
génératrice h’, 

h , - ( v '- 13 ') 1 = < v '~ «■)' _ 

ig 2 g 2 g 

Dans ce qui précède, nous avons pris la vitesse V' de 
l’eau au point où la vitesse de la roue est car il serait 
absurde d’introduire dans le calcul la vitesse moyenne de 
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l’eau conjointement avec la vitesse (le la roue à la circonfé- 
rence extérieure. 

§ 30. — Nous allons choisir un exemple pour faire l’ap- 
plication de ces formules. 

Une roue verticale en dessous, de 4 mètres de diamètre, 
dont les aubes sont contenues entre deux couronnes, est 
mise en mouvement par une chute d’eau de i mètre me- 
surée de la surface de l’eau dans le réservoir, jusqu’au point 
le plus bas du coursier sous la roue. La charge d’eau au- 
dessus du centre de l’orifice est de o m ,8o5 ; la hauteur ver- 
ticale de l’orifice de o m , 20 , et sa largeur de i mètre. La 
vanne étant inclinée à 45 degrés, si la flèche de la partie 
courbe du coursier sous la roue est de o ra ,o38, la pente du 
coursier en amont de la partie concentrique sera de o m ,o 42 , 
et le jeu J sous la roue de o m ,oi5. 

Pour arriver à l’expression de l’effet dynamique, il faut 
avant tout déterminer : 

i°. La vitesse V de l’eau correspondant à la charge sur 
le centre de l’orifice 5 

2 °. La vitesse V' de l’eau au point où la vitesse de la 
roue est e; 

3°. La vitesse r de la roue à la circonférence extérieure; 

4°. La vitesse U' de l’eau qui abandonne les aubes; 

5°. La vitesse U du fluide absorbée par la roue; 

6 °. Enfin le nombre de litres ou kilogrammes d’eau P 
écoulés du réservoir par seconde. 

i°. V = \Jigh =s v^9'fi 2 X o m ,8o5 = 3 m , 973 ; 

2 0 . V'= H = ^> 9-62 x i m = 4"S4 2 9- 

§ 31. — Mais, dans l’estimation de la vitesse V', il faut 
prendre en considération le jeu qui existe entre le coursier 
et la roue. Ce jeu ou intervalle a été fixé à o m ,oi5; mais, 


Exemple. 


PI. I, flg 1 


Vitesse 
moy. de l’eau. 

Vitesse de l’eau 
au point où la 
vitesse 

de la roue est »■. 
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Vitesse de l’eau 
avec un cour- 
sier rectiligne 


%' itesso de l’eau 
avec 

un coursier 
concentrique. 


s il s’agissait (l’un coursier rectiligne, le jeu sous la roue 
par où l'eau peut s’échapper sans exercer aucune action 
sur les aubes serait plus grand. En effet, lorsque deux 
aubes consécutives se trouvent à égale distance du dia- 
mètre vertical de la roue, le jeu entre le fond du coursier 
et la roue s’augmente sensiblement. Ce jeu J' supplémen- 
taire est donné par la formule 



Il est le rayon de la circonférence extérieure de la roue: 
ainsi, en conservant les notations exprimées plus haut, 
nous aurons 



?. m = o m ,oo5 . 


La distance ou intervalle d’une aube à l’autre à la cir- 
conférence extérieure a été fixée à o m ,4- 

§ 32. — Or donc, lorsqu’il s’agit d’un coursier recti- 
ligne, on aurait 

V'= 


§ 33. — Et, pour le cas d’un coursier concentrique à la 
roue, 

V'= ^.H — J)- 

§ 34. — Mais celte vitesse de l’eau est sensiblement ré- 
duite en arrivant aux aubes : i° par la contraction que la 
lame fluide subit à son passage par le permis du réservoir; 

par la résistance qu’elle éprouve contre les parois du 
coursier qui la conduit aux aubes; 3" par la résistance de 
l’air; 4° et par la dispersion des filets fluides occasionnée 
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par la position oblique (les aubes à leur entrée dans la veine 
iluide. Comme il y a impossibilité à une détermination ri- 
goureuse, nous nous contenterons d’une approximation 
basée de manière à prévenir les mécomptes; ainsi nous fe- 
rons 


V' = o.g5 VagfH — J); 

et nous aurons 

Vitesse de l’oau 
au point où la 
vitesse * 
do la roue est v 

3°. 

V'= 0.95 v/i<)’ 62 (i ,n — o m ,oi5) = 1 76 ; 


4 “- 

i- = o. 4 V'=o. 4 x 4 m , * 76 = i ,n ,67 ; 

Vitesse de la 
rouo à la clr- 
confér. extér 

5". 

U'= V' — (V' — v) = v = ('",67 ; 

Vitesse de l’eau 
qui abandonne 
la roue. 

6°. 

7 °- 

U = V'— U'= V' — « = 4 m » * 76 — i ,n ,67 = 2"‘,5 o 6; 
*' = ”■« ’ = o'\ 3 s. 

2 g I 9 .O 2 

Vitesse do Clnldc 
absorbée 
par la roue 

Chute 

génératrice. 


Telle est l’expression de la chute génératrice du mouve- 
ment de la roue, et, par suite, de l’effet dynamique. 


8 °. 


P = 1000 me L 2 g h 

= 1000 X 0.8 X o m , 20 X i m 19.62 x o"',8o5 
= 635S68. 


Nombre 

do kilogramme* 
d’eau écoulés 
par seconde 


§ 35. — C’est bien là le nombre de kilogrammes ou litres 
d’eau écoulés du réservoir par seconde , mais ce volume 
d’eau n’agit pas entièrement sur la roue. Nous avons déjà 
vu qu’une partie s’échappe entre le coursier et le récepteur 
sans exercer aucune action sur les aubes ; nous devons donc 
nécessairement éliminer la quantité d’eau qui ne contribue 
en aucune façon au mouvement de la roue. Ainsi nous au- 
rons, pour la quantité d’eau P 7 qui agit réellement sur la 
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roue, 


— 12 — 


Nombre 

de kilogrammes 
d'eau utilisés 
sur la roue. 


9"- 


P' 


l ooo ( me — J ) L ^2g/i 

iooo (o. 8 X o m ,2 — o“',oi 5 ) i“ ^19.62 X o'",8o.') 
576 k ,o85. 


Or donc, l’expression de l’effet dynamique sera 


dynamique 10 ". E = P' — = P7»' = 576 k ,o85 X O u, ,32 = I 84 km ,35 . 
*8 

Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue du 
moteur serait 

E I 84 k '“,35 


PH 635 km ,68 

et, en fonction de P', 

E _ i84 k "*,35 
P' H — 576 k,n ,o85 


0,29; 


0,32. 


§ 36 . — L’emploi de ces formules doit être borné à la 
condition où la vitesse de la roue sera 0.4 V'. Si la vitesse 
de la roue s’éloignait sensiblement de cette valeur, il de- 
viendrait nécessaire de modilier la formule. Il est évident, 
en ellet, que le récepteur perd d’autant plus de force que la 
vitesse v de la roue s’éloigne davantage de 0.4 V', soit en 
plus, soit en moins; et je ferai remarquer, avec M. d’Au- 
buisson , que si e = o , l 'effet sera nul ; une machine qui 11e 
se meut pas ne saurait produire aucun effet. De même, si 
v— Y', l’effet sera nul encore, car une roue dont la vitesse 
serait égale à celle de l’eau n’en recevrait évidemment au- 
cune action. Ainsi la moyenne entre ces deux extrêmes se- 
rait donc v— ^ V'. En pratique, une roue à aubes planes, 

mue par-dessous, produit son plus grand effet lorsque sa 
vitesse à la circonférence est égale aux i de celle de l’eau. 
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Ainsi, lorsque la vitesse de la roue sera plus ou moins 
grande que 0 . 4 V', la vitesse U du fluide absorbée par la 
roue ne sera plus représentée exactement par X ' — v. Il sera 
nécessaire alors d’avoir recours à la formule 


U = 


V' — 


v 


v o,4 v'‘ 


§ 37. — Nous allons voir maintenant quel serait l’effet 
dynamique d’une roue hydraulique mue par-dessous avec 


vanne 

verticale et coursier rectiligne, le jeu sous la roue 


et par 

côté étant o m ,o3. La chute et le diamètre de la roue 


ayant 

même valeur que dans l’exemple précédent , nous 


aurons 


i°. 

V — ^ 2 gh = y < 9-62 X o ,n go = 4 m , 202 ; 

Vitesse de l'eau 
duo 

h le charge h. 

a®. 

V'^o.qS v/ag'fH — (J -H J')] 

= o.q5 19.62 [i m — (o m ,o3 -+• o m ,oo5)] = 4 m > '33 ; 

Vitesse do l'eaa 
au point où la 
vitesse 

de la roue est «•. 

3”. 

v = o.4V'=:o.4x 4 ,n ,i33 = 1 ln ,653 ; 

V liesse de In 
roue a la cir- 
confér. osier. 

4 ». 

5». 

U'= V' — (V' — v) = i>= 1 01 ,653 ; 

U = V' — v = 4 m ,t33 — i m ,653 = a m ,48; 

Vitesse de l’eau 
qui abandonne 
la roue. 

Vilessedu fluide 
a: sorbée 
par la roue. 

Chute 

génératrice. 

6 ". 

2 g I 9 .O 2 

T- 

P' = 1000 [me — (J -+■ J')][L — 2 J ] ^ 7.g/t 
— 1000 [ 0,7 x O ln ,2 — (o m ,o3 + o m ,oo5)] 

[i m — 2 X o m ,o3] ^ 19.62 X o m , 9 o= 4 *4 k »74 » 

Nombre 

do kilogrammes 
demi utilisés 
sur la roue. 

8 ®. 

E = P'/j' = 4*4 t , 7 4 x o m ,3i4 = i3o km ,23; 

Effet 

dynamique. 

9°- 

Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue du 


moteur est 



E i3o kn ‘,23 

PH 588 km ,28 0 ’ 2,, • 
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Exemple 


Diamètre 

de la roue. 


Vitesse de l’eau 
au point où la 
vitesse 

Ue la roue est v. 

Vitesse de la 
roue à la clr- 
tonfér. cxlér. 


On voit par là combien il est important de soigner la con- 
struction de la roue, du vannage et du coursier. 


§ 38 . — Aux formules précédentes nous en ajouterons 
une encore, à l’aide de laquelle on déterminera par la seule 
connaissance de la chute, le volume d’eau strictement né- 
cessaire à la production d’un effet dynamique voulu. 

Ainsi 


P' = 


E 

à 7 ’ 


Q' = 


P' 

IOOO 


E 

1 000 h ' 


Qu’on ait à établir une usine dont les machines récla- 
ment un effet dynamique de 393 km ,34 ; la chute active dont 
on peut disposer étant de 2 mètres , on déterminera le vo- 
lume d’eau à dériver pour mouvoir les machines par les for- 
mules suivantes: 

i°. D’abord il conviendrait assez, pour la transmission 
du mouvement, que la roue puisse faire douze tours à la 
minute; or, d'après la formule 


D = 


33.845 




si le jeu entre le coursier et la roue est de o"',oi5, nous 
aurons 

D =■ — — — o‘ n ,oi5 = 3 m ,97ff; 


ainsi nous porterons à 4 mètres le diamètre de la roue ; 

2°. V' = O . q5 V2£(H —J) 

= 0.95 \/ 19.62 ( 2 m — o m ,oi 5 ) = 5 m ,928 ; 

3°. v = 0.4 V' = 0.4 X S ™, 928 = 2 m , 37 1 . 

Sur la chute de 2 mètres nous prendrons o m ,2o pour la hau- 
teur verticale de l’orifice , et l’eau sera lancée à la roue 
par un vannage incliné à 45 degrés, ce qui réduira la con- 
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traction à 0,8; ainsi, conformément à l’indication du § 1 i, 
la distance des aubes sera 


V' 5 ,n 028 

4 ". > et d = me — — 0.8 X o m ,20 — = 0 u ', 4 o > 

v 2 n ‘,07I 


5 °. Le nombre d’aubes que doit porter la roue est ex- 
primé par 

»D 3 .i 4 i 5 9 X 4 m _ 3 , 5 . 

o'", 4o ,4aJ *’ 


nous le porterons .à 32 , qui est divisible par 4 et par 8, 
ce qui convient assez pour l’arrangement des bras de la 
roue. 

6 °. La flèche de la partie concentrique du coursier sera 
exprimée par la formule 



Lorsqu’une aube commence à dépasser le ressaut en aval du 
diamètre vertical de la roue, celle qui la suit immédiate- 
ment doit déjà se trouver sur la partie concentrique du 
coursier, afin de diminuer l’intervalle entre la roue et le 
radier, et d’empêcher l’eau motrice de s’enfuir sans exercer 
aucune action sur les aubes. C’est pour ce motif que la 
partie concentrique du coursier doit avoir au minimum 
pour longueur, la distance d d’une aube à l’autre ; ainsi 

36 o° 

2X3. i 4 ' 59 X 2'" 

' o m ,4o 

7 0 . La partie rectiligne du coursier étant inclinée à 
la pente j>' sera deo m ,o'(2. 




Dimensions 
des aulie-». 


Nombre d’aubes 
sur la roue 


Flèche de la 
parlle concen- 
trique 
du coursier 


PI. I, fig ? 


PI I, fis 3 


Inclinaison 
du coursier. 
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Charge d'eau 
au-dessus du 
centre 
de l’orlflce. 

8°. 

La charge d’eau au-dessus du centre de l’orifice sera 
à = H — (l+f+pf. t-j) 



= 2 m — 2 ■+■ om i°38 •+• o m ,o57 j = «“.SoS; 

Vitesse de l’eau 
dnn 

à la charge h. 

9°- 

V = ^ 19.62X i m ,8o5 = 5 m ,95i ; 

Vitesse du fluide 
absorbée 
par la roue. 

io°. 

U = V' — v = 5 m , 9 2.8 — 2 m ,37 1 =r 3 m ,557 ; 

Chute 

génératrice. 

1 1°. 

U 2 (3 m ,557) 2 

A'— — v ’ ' ' — 0“ ,645 ; 

■2 g i 9 .b2 

Poids do l'eau 
utilisée 
sur la roue. 

12°. 

d' _ E _ • 3 93 knl >34 _ . 

h’ o"‘,645 9 ’ ’ 


• c’est la quantité d’eau qui doit agir sur les aubes , mais 
nous devons l’augmenter de toute celle qui s'échappe entre 
le coursier et la roue sans exercer aucune action sur les 
aubes ; 

Poids do l’eau p' ( pje ) 

qui doit s’écou- l 3 °. P = — 

1 er par la vanne ( mû — J ) 

en une seconde. 

voilà la quantité d’eau à dériver, mais il faut toujours par 
prévision se réserver un excédant de force, aussi porterons- 
nous le volume d’eau à dérivera o m3 ,70o; maintenant nous 
déterminerons la largeur de l’orifice par la formule 


6 o 9 \ 83 (o. 8 xo"’, 2 ) 

(o 8xo»v*)— o“,oi 5 7 ’ 9 ’ 


Largeur 
de rorlflcc. 


i4°. 


Q o œ3 ,673 

o . 80 e 2 gh o . 8 X o m ,2 x 5 ln ,<) 5 1 


> 7 °?; 


Largeur 1 5 °. De sorte que la largeur intérieure de la roue sera 

de la roue. 1 ° 

°"’>7°7 o m ,io = o ,n ,8o7. 


section au 1 6”. La section du réservoir ou canal d’arrivée serait 

canal d’arrivée. 

1 2eL = 12 x o m ,2o X o m ,707 = i m, ,6gj ; 
l’une des deux dimensions du canal, hauteur ou largeur, 
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étant donnée, il sera facile d’obtenir l'autre. En effet, si 
nous fixons la profondeur du bief alimentaire à o m ,6o , 
nous aurons pour sa largeur L', 

L'=Ï^B= 3 ",fe8, 

' o“,6o 

largeur que nous porterons à 3 mètres. 


ROUES I AIRES PLAXES OAVS IX ELUDE 
■XDÉFIXl. 

§ 39. — « Ces roues sont principalement en usage daus 
les moulins sur bateaux que l’on amarre sur les fleuves et 
rivières. 

§ 40. — Le diamètre de ces roues ne dépasse guère 4 ou 
5 mètres. 

§ 41. — Los aubes ou ailes sont ordinairement au 
nombre de douze ; cependant quelques auteurs ont pensé 
qu’il y aurait avantage à porter ce nombre à dix-huit et 
même à vingt-quatre. 

§ 42. — La hauteur des aubes ne doit pas dépasser le 
quart du rayon entier de la roue ; assez souvent on ne lui 
donne même que le cinquième. Cette hauteur est généra- 
lement comprise entre o ra ,35 et o ra ,8o. 

§ 43. — L’écartcmcnt des aubes à la circonférence exté- 
rieure de la roue doit être égal à leur hauteur. 

§ 44. — La largeur des aubes varie de 2 m ,5o à 5 mètres. 
Les aubes ne doivent pas plonger entièrement dans l’eau, 
car généralement elles agissent plus efficacement lorsqu’une 
portion s’élève au-dessus du plan de flottaison, la portion 
qui est au-dessous demeurant la même. 

a 


Largeur 
du bief. 


Diamètre 
de la roue. 


Nombre 

d’aubes. 


Dimension 
des au lies. 


Écartement 
des aubes. 


Largeur 
de la roue. 
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Inclinaison 
des aube». 


Rebords 
sur les aubes. 


Vitesse 
de la roue. 


Vitesse 
de l'eau. 


Chute 

génératrice. 


Kioroplc. 


§ 45. — Il résulte de nombreuses expériences que l’angle 
d’inclinaison des palettes, par rapport au rayon , doit être 
de 3o degrés. 

§ 46. — Des rebords de o m ,o5 à o m ,io de saillie, fixés 
sur les deux côtés de chaque aube, produisent une augmen- 
tation notable dans l’effet (*). » Il est hors de doute que l’on 
atteindrait plus complètement ce résultat en contenant les 
aubes entre deux plateaux annulaires ou couronnes. 

§ 57. — La vitesse v du centre des aubes, pour le maxi- 
mum d’effet , doit être de 0.4 V . 

§ 48. — La vitesse moyenne V de l’eau sera comptée au 
point où la vitesse de la roue est v. 

§ 49. — Ici encore l’expression de l’effet dynamique est 

LP - U» 

E = P — — i ooo SV — : 

2 g 2 g 

S représente la surface immergée de l’aube sur le diamètre 
vertical de la roue. 

§ 50. — La cliute génératrice du mouvement de la roue 
et , par suite, de l’effet dynamique , est encore 

V')\ 

2g 2g 

Si la vitesse de l’eau , au centre de percussion, correspon- 
dait à une chute de i mètre, on aurait 

U _ (4 m >4 2 9 - I,n »77 2 )’ _ (2 m ,65i? 

~ .9.62 ~ 19.62 ~° 

§ 51 . — Une roue verticale à aubes planes établie sur 
bateaux est mise en mouvement par un courant d’eau ayant 
une vitesse moyenne de 2 mètres par seconde, la surface 
immergée de l’aube étant de 2 mS ,o8, et sa vitesse au milieu 


(* DWlBlISSON. 
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de la partie verticale immergée o nl ,8 ; la formule donne 
pour I effet dynamique 


- (V • 

E = 1000 SV v 


*g 


— = 4i6o k ' 




9.62 


= 3o7 km ,84. 


Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue du mo- 
teur s’élèverait à 



3o7 km ,84 
4i6o k x o m ,2o4 


o,363. 


§ 52. — Nous ajouterons encore les formules suivantes, 
qui sont d’un usage assez général. 


§' 53. - 
§ 54. — Et 



§ 55. — Par suite, la largeur à donner aux aubes sera 
exprimée par 

j F. 


- /U 
1000 v> ( 


■>g) 


§ 56. — Quelle doit être la largeur des aubes d’une roue 
verticale de 4 mètres de diamètre établie sur bateaux , et 
destinée à transmettre le mouvement à des machines qui 
exigent un effet dynamique de 4«o kilogrammètres en une 
seconde ? 

D’abord , nous aurons pour la hauteur ~k des aubes 


X 


D __ 4 m 

8~TT 


o"',5o. 


2. 


Effet 

dynamique. 


Volume d'eau 
et surface 
de l'aube. 


Largeur 
dos aubes. 


Exemple. 


Hauteur 
dos aubes. 
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Vitesse 
Uo la roue 


Volume ou 
prisme d’eau 
qui doit agir 
sur les aubes. 


Surface 
de l’aube pour 
ce prisme d'eau. 


Largeur 
des aubes pour 
celte surface. 


Vannage, 
coursier et dia- 
mètre 
de la roue. 


Levée 
de la vanne 


La vitesse moyenne du courant d’eau étant de 2 m ,5o, 
nous aurons 


^o4V = o./jx 2 m ,5o = i mètre; 
S V = - 


1000 


_ 3 - 3 / 8 - 

2-,5o — i ra )‘ ’ 


19.62 


4oo k 


L = 


_ (2 m ,5o I ro ) ; 

IOOO X 2 m ,5o- rz - 

19.62 

4oo knl 


-= i"’,3 9 ; 


iooo X 2 m ,5o x o m , 5 o 


— — . — «1 Ol r>Hn • 

(i m , 5 ) a ’ ; ’ 

>9-62 


mais, par précaution, nous porterons celte largeur à 
3 mètres. 


ROUES VERTICALES A AUBES COURBES 
MUES PAR-DESSOUS. 

§ 57 . — Les roues de ce genre , que l’on peut, avec rai- 
son, appeler roues à double effet, sont particulièrement 
avantageuses sur les chutes au-dessous de 2 mètres. 

Dans ces nouveaux récepteurs, que l’on doit à M. Pon- 
celet, l’action de l’eau contre les aubes s’exerce en pres- 
sions ascendante et descendante. 

§ 58 . — Ce que nous avons dit au sujet des roues à aubes 
planes mues par-dessous relativement au vannage , au cour- 
sier et au diamètre de la roue , s’applique parfaitement aux 
roues à aubes courbes dont il est ici question. 

§ 59 . — « La levée de la vanne doit être de o m ,20 à o m ,25 
toutes les fois qu’il n’en résulte pas pour la roue une lar- 
geur trop petite. Pour des roues puissantes, elle peut, sans 
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inconvénient, être portée à o m ,3oetau delà, mesure prise 
perpendiculairement au coursier ( * ). » 

§ 60. — La largeur X des couronnes qui renferment les urgeur 

, . - . . 4 des couronne» 

aubes se détermine par la formule 



§ 61. — « L’ écartement des aubes à la circonférence ex- ÉMrwment 

/• 11 !• /I % f s < * e8 

teneure de Ja roue doit être portée de o m , 2 o a o“,25, et a 
peu près égal à la levée de la vanne (**)■ » 

S 62. — « La vanne étant levée à la hauteur adoptée , du Premier ir«ce 

..si - . - 1 . des aubes. 

point A ou la surface BA du courant rencontre la circon- pi. ii. %. s 
férencc extérieure de la roue, élevez la verticale AK sur 
laquelle vous prendrez le centre de courbure des aubes à 
o m ,o5 ou o m ,io en dedans de la circonférence intérieure 
de la couronne-, de ce centre C avec CA pour rayon, dé- 
crivez l’arc AF. qui fixera la forme des aubes (***). » 

§ 63. — Généralement, les éléments extérieurs de l’aube second ir««s 
courbe forment, avec le rayon de la roue, un angle de n'î'W 
3o degrés, et la partie courbe des aubes est elle-même un 
arc de 6o degrés. Ainsi, de la circonférence extérieure de 
la roue, tirez, du côté d’aval, une ligne AB formant, avec 
le rayon de la roue, un angle de 3o degrés. Des deux points 
d’intersection A et B où cette ligne coupe les circonférences 
extérieure et intérieure de la couronne, et avec une ouver- 
ture de compas égale à la distance AB entre les deux points 
d’intersection ci-dessus, décrivez deux arcs de cercle; et du 
point C où ces arcs de cercle se couperont, tracez, avec la 
même ouverture de compas, l’arc de cercle AFB qui doit 
constituer l’aube. 


(*) Arihur Morin. 
(**) Arihur Morin. 

(***) D’Ai’BnssON. 
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vue»» § 6-i. — D’après les expériences de M. Poncelet, la vi- 
" r0UI ' tesse de la roue à la circonférence extérieure doit être égale 
aux 0.55 de la vitesse moyenne de l’eau. Ainsi, relative- 
ment à la vitesse V'de l’eau , la vitesse v de la roue sera 

v = o.5 V'. 


Effet § 65. — L’expression de l’effet dynamique des roues à 

dynamique. , 

aubes courbes est 



cette formule est exempte de toute hypothèse, quelle que 
soit d’ailleurs la hauteur de la chute. 

Action de reau § 66. — L’eau sortant du réservoir s’avance sur la roue 
sur ta roue. avec ] a vitesse \ T/ , et après avoir accompli son action sur les 
aubes, elle en sortirait avec une vitesse négative, si l’eau 
qui abandonne la roue se dirigeait dans un sens complète- 
ment opposé à celui de l’eau dans le canal de fuite; mais il 
n’en est pas ainsi, car au point du versement moyen, la 
direction de l’eau qui abandonne la roue n’est point paral- 
lèle et, par suite, complètement opposée à celle de l’eau 
dans le canal de fuite; elle forme , au contraire, avec elle , 
un angle x , dont le nombre de degrés est indiqué dans les 
formules subséquentes. 


Vitesse de l'ean 
qui abandonne 
la roue. 


§ 67. — De sorte que l’eau abandonne, la roue avec la 
vitesse 


U' = 


X° I' 

i8o° 


Vitesse de l’eau § 68. — De même la vitesse du fluide absorbée par la 

absorbée 

\»ar la rone. l’OUC SC Tel 
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§ 69. — Nous allons par un exemple indiquer la ma- nmmpi». 
nière de faire usage de ces formules. pi. n,o». i 

Pour cela nous supposerons une roue à aubes courbes de 
4 mètres de diamètre mise en mouvement par une chute 
d’eau de i mètre, mesurée de la surface fluide dans le bief 
supérieur, jusqu’au point le plus bas du coursier sous la 
roue. La charge d’eau au-dessus du centre de l’orifice est de 
o",8i4,' la hauteur verticale del’orifice de o ra , 20 , et sa lar- 
geur de i mètre. La vanne étant inclinée à 45 degrés, la 
flèche/" de la partie courbe du coursier est de o m ,oi6, et la 
pente p' du coursier en amont de la partie concentrique, 
de o m ,o55; le jeu sous la roue, sera de o m ,oi5. 

Cela posé, nous aurons 


i°. V = v' a g'A = / 19,62 X o ,n ,8i4 = 3 m ,9g6; 

2 ". V' =o.g5 \Jig (H —y) 

= o.g 5 \J i 9 .(j?. ( i 1,1 — o n, ,o 1 5 ) = 4‘") l l 

3°. I> =r 0.5 V' =: 0,5 X 4‘” J 1 7b — 2 ,u ,088; 


avec celle de l’eau dans le canal de fuite ; de sorte que nous 
aurons pour la vitesse de l’eau qui s’échappe des aubes, 

3? v 6q' , X2 m ,o88 D . 

U' = — = o m , 8 oo 4 ; 

180 0 180 0 ’ ^ 



Vitesse de l’eau 
due à la charfre 
sur le centre do 
l’oriSce. 

i; 

Vitesse de l’eau 
au point où la 
ritesse 

de la roue este. 


Vitesse de la 
roue à la dr> 
ronfér. extér. 

2 fait, 
degrés 

Vitesse de l’eau 
qui abandonne 
la roue. 


5°. U = V' 


fil _ . -6 _ fifl° x 2 ro , 088 _ Vitesse du Ruida 

I 8o° ^ ' l8o° ~ alHnrbdn 


U’ (3™, 3756) J 

6°. fl = — — ' '—!= — = o‘",58i ; 

2g 19.62 


absorbée 
par la roue. 

Chiite 

génératrice 
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Nombre de kilo- 
grammes d'eau 
utilisés 
sur la roue. 


Effet dynamiq. 
de la roue. 

Rapport 
de l’effet 
dynamique 


7 ®. P' = i ooo ( me — J ) L \l 2 gh 

= 1000 (o,8xo",j — o ,n ,oi 5 ) i”, ^19.62 X o ,n , 8'4 

= 579 k ,4a; 

8 °. E= P' A' = 579 ^, 4 ?. X o“,58i = 336 kra ,643; 

9 0 . Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue du 
moteur est 

E 336 km ,643 
PH ~ 63 9 km , 3 9 ~ 0,527 ’ 

nous avons de même 


_ 336 k “,643 
PA 5?.o kl,, ,44 


o ,647 ; 


(‘l en fonction de P' on a encore 


et 


E _ 336 km ,643 

P' H 579 km »4 2 


= o,58i 


E _ 336 km ,643 t 

P' A ~ 579S42 x o“,8i4 ~ °’ 7l4 ‘ 

» 

En faisant abstraction de la perte de vitesse que l’eau 
éprouve avant d’arriver aux aubes, on aurait 6,067 pour le 
rapport de l’effet dynamique à la force absolue du moteur. 

Ce résultat suffit pour faire comprendre l’avantage con- 
sidérable qu’ont ces roues-là sur celles à palettes planes 
mues par-dessous. 


§ 70 . — Venons maintenant à l’angle x, membre de l’é- 
quation dans l’expression de l’effet dynamique. Nous ferons 
observer, i° que l’angle a formé par la corde de l’aube 
courbe avec le rayon de la roue est de 3 o degrés, comme 
nous l’avons déjà expliqué; 2" qu’au point moyen du ver- 
sement, une partie de l’eau s’échappe delà roue en suivant 
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la verticale, tandis que le filet qui touche l’aube suit l’élé- 
ment inférieur de la courbe. Or la tangente à l’élément 
inférieur de la courbe formant avec la corde de l’aube un n, ng. a 
angle b de 3o degrés, comme on peut s’en convaincre en 
faisant le tracé, il s’ensuit qu’au point moyendu versement, 
la direction de l’eau qui abandonne la roue forme avec 
l’horizontale un angle x représenté par la formule 


x 


f+( 9 0°- 


a 4 - b\ 

~r 


c est ici le point extrême du versement de l’eau ou l’arc du 
versement à la fin. 

Il s’agit de déterminer le nombre de degrés de l’arc c. 
La vitesse moyenne de l’eau dans son ascension le long de 

~ÿ p 

la courbe de l’aube, est — - — ; en effet, la vitesse de l’eau 

au moment où elle atteint l’élément inférieur de l’aube 
courbe, est V — u, et au moment où elle atteint le maxi- 
mum de son élévation, sa vitesse est réduite à zéro. Le 
même raisonnement s’applique à la vitesse de l’eau pen- 
dant sa descente le long de l’aube courbe. Mais l’eau, 
dans son ascension et sa descente le long de l’aube courbe , 
possède réellement une vitesse moyenne plus grande que 

^ — - i parce qu’à l’introduction l’eau et l’aube marchent 

à l’encontre l'une de l’autre, et vice versd, pendant le verse- 
ment. Cemouvement de l’eau et de l’aube qui marchent à l’en- 
contre l’une de l’autre ne se produit pas en ligne droite, car 
alors nous aurions pour la vitesse moyenne de l’eau le long 
V 4- i’ . 

de l’aube : mais néanmoins cet effet est assez sensible 

a 

pour que nous le fassions entrer dans les éléments du 
calcul. 
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Pour arriver à la vitesse moyenne de l’eau le long de 
l’aube , il faut d’abord est i inet 1 la valeur de V et celle de v ; 


Vllesso tic l’eau 
au point où elle 
remontre la 
t-ireonf. dytiam 


( me — J 


V = °-9 5 V/ 2 ^[ H “ 

_ / r V /o,8xo“,î — o m ,oi 5 r \ 

= o.g 5 t/ 19-62 1 ra — ( i-o m ,oi 5 J 

= 4'"i oi 9; 


Vitesse - 

dynamique •' — 

de la roue. 




°,o88 (2“ — 


0.8 X o 1 " ,2 — o m ,oi5 
7. 


= 012. 


vitesse Ainsi la vitesse moyenne de l’eau par seconde le long de 


moy. de l’eau le iî i i 

long j e 1 aube courbe sera 

l'aube courbe- 


- ( y — , , ) + [R ( 1 — COS/)] 

: -(4'”,oi9— 2 u, ,oi 2 ) + [ 2 l “(i — cos 23°, 1 5)] = i m ,t64- 


En ellet, 


cos 9 = 1 — 


me -4- (f — J) 

R 


o.8x o ra ,2 H- (o'",oi6 — o m ,oi 5 ) c 

= ' ~ 5 -' = 0,9,95, 


dont l’arc est de 23 °, 1 5 , et par suite l’arc C du versement à 
la fin sera donné par la formule 


Arc C 

du versement 
à la fin. 


36 o° 

TrT 


2 « 1 


nv—r 

' me — J \ 

L 2 s 

v 2 / J 


- (V— ê) -|- [R(| — cos/)] 
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c= - 


36o° 


,m o88 6 î833 1 

— î m ,OI 3 )* 

(o.8x o m ,2 — o m J oi 5 \ _ | 

G cos 3o° 

lq.62 

l 2 " ) 1 


I 2 ,n ,37 


- ( 4 n ’,OI 9 — 2 m ,OI' 2 ) [ 3 m (l — 0.91955] 


_ Q 2 m ,°88 X 1 .0472 X 1.1 55 (o m ,ao 5 -l- <>'",0725) „ ,, 

c = 28 63 — r™ 7*64 = 

Ainsi, d’après la formule 

c , / „ a -\r b \ 

\9° — —y 

nous aurons pour le nombre de degrés de l’angle x , 

17”, 244 / 3 o°+ 3 o°\ „ 

•r = * h ( 90" j = 68°, 622 ; 


et en nombre rond, 69 degrés. 

§ 71 . — Si l'on avait à déterminer le volume d’eau stric- 
tement nécessaire à la production d’un effet dynamique 
voulu , on y parviendrait au moyen de la formule suivante : 



§ 72 . — Si une usine réclamait un effet dynamique de Ewmpic 
790 kilogrammètres, et que la chute dont 011 peut disposer 
soit de 2 mètres, nous déterminerions le volume d’eau à dé- 
river par les formules suivantes : 

i°. Le jeu entre la roue et le coursier étant de o m ,oi 5 , 
nous aurons , pour la vitesse V ' de l’eau , 


V'= 0 .q 5 y 2# (H — J) = o.q 5 V , iQ-62(2"‘ — o'“,oi 5 ) = 5 ra ,q28; viu-sw de ram 

* * au point 

ou la vitesse de 
la roue est 


2 0 . i’ = o. 5 V' = o. 5 x 5 ™, 928 = 2”’ ,984 ; 


Vitesse 
de la roue à la 
rlreonf oitér 
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3". V = 0,1^ \J 7. g 1^11 — | "'' a J +J 

= o.95^/.9.6»[a--( <, ' 8x0 ' J - <> ~’ O ‘ !i - ) -0-,0i5)] 

= 5 m ,8i 9; 


Vitesse üc ta 
roue à la 
circonférence 
dynamique 


Sur la chute de 2 mètres, nous prendrons o n ‘,ao pour la 
hauteur verticale de l’ouverture de l’orifice, et l’eau sera 
lancée à la roue par un vannage incliné à 45 degrés, ce qui 
réduira la contraction à o” 1 ^. Ainsi, conformément à l’in- 
dication du § GO, la hauteur des aubes dans le sens du rayon 
sera 

Hauteur 

des aubes dans 
le sens 
du rayon. 


50 . y _ ( v ~ y ) î + mc _ (5 m ,8i 9 — 2 m ,857 y 
2 g 19.62 

= o m ,6o7 . 


R 

i m >9 64 (2- - 0 - 8 ^ . 0 - ^ - - 0U , ’- 0 lg) 


= 2'”, 857 . 



Vitesse do l’eau 
a la circonfér. 
dynamique. 


Écartement 6°. Leur écartement à la circonférence extérieure sera de 
.icsaui*». Q ra s 26 5 si nous fixons le diamètre de la roue à 4 mètres, 
nous aurons le nombre d’aubes que doit porter la roue par 
la formule 


7°- 


n D 3 . 1 4 1 5 9 x 4 m 

d o ,I ’,25 


50,28. 


Néanmoins il conviendra de porter ce nombre à 5a ou 54 
qui sont divisibles par 4 et par 6 , afin de mettre un nombre 
entier d’aubes entre chaque bras de la roue. 

8°. La flèche de la partie concentrique du coursier sera 
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exprimée par 



9°. La partie rectiligne du coursier étant inclinée à 
la pente sera de o m ,o 55 . 

i o°. La charge d’eau au-dessus du centre de l’orifice sera charge «re»u 

v sur lo centre de 

. l'orifice. 

A = H — 

( O m 20 \ 

— ^ 1- o m ,oi6 -t- o n, ,o 55 -t- o m ,oi 5 | = i m , 8 i 4 ; 


n°. V = s/igh — ^19.62 X 1“ 

,814 = 5 '", 965; 

Vitesse de l’eau 
due 

a la hauteur h. 

x° 0 

12». U’ — — ■ 

180° 


Vitesse de l’eau 
qui abandonne 
la roue. 

Il s’agit donc de trouver l’angle x ; 
vons déterminer l’arc C. 

pour cela , nous de- 


2 7 T I T(V o)’ 



I? „ r _ 36o ° * 6 coso L 

\ 2 /J. 

Arc f. 

du versement 


~ ( V — f) + [ R ( i — cos_x )J 


C = 28. 63 ^964x..o47^X;-»55XQ’",5 1 95 = 

I m ,642 

i 4 °. Ainsi l’angle x, accusé par l’horizontale avec la di- Angle x. 
reelion de l’eau qui s’échappe de la roue au point du verse- 
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ment moyen de I eau , sera 

C ( a + b \ 32 ", 4 o 5 / 6o° ' 

- = - + \ 9 ° — — ) = a + (90"- - 


76,25; 


et en nombre rond 76 degrés , ce qui donnera , pour la va- 



leur de U', » 


Vitesse de l'eau 
qui abandonne 
la roue. 

i 5 °. 

X,/ _ • r “‘’ _ 76° X 2 m ,964 _ 5 

1 ~ î8o“ ~ .80° ~ - ! ’ ’ 

Vitesse du fluide 
absorbé 

16 0 . 

7*0 -, 

U = V' — — = 5 ,n ,Q28 — ' 

180" 3 

X 2 ra .q 64 
180 0 

par la roue. 




Chute 

* 7 °- 

/<'=—=; [Çlfrnï = , ,5 j 


génératrice. 

2 g 19,62 


Volume d'eau 
a utiliser 

18 0 . 

O' ... E - 79° km 

= o m3 ,7o85. 


C’est là le volume d’eau qui doit agir sur les aubes; mais 
nous devons l’augmenter de celui qui s’échappera sans ac- 
tion entre la roue et le coursier. Ainsi le volume d’eau qui 
doit s’écouler de la vanne, par seconde, pour la génération 
de l’effet dynamique voulu , sci a 


Q Q' me 

~ 

me — J 


o m \709 X 0.8 X o m ,2 
0.8 X o m ,2 — o m ,oi 5 


= o ,nJ ,782. 


Rapport 
de I effet dynam 


20". Le rapport de 
du moteur serait 


l’effet dynamique à la force absolue 


E 

ÏMÎ 


79 ° 


2 m x 78?. k 


o , 5 o 5 ; 


on aurait encore 


E 7f)o l,n 

H h 782* X I m , 8 i 4 


o, 55 ! . 
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ROUES VERTICALES IRISES EST MOUVEMENT 
PAR UE POIDS DE L’EAIJ. 

§ 73. — Nous distinguerons, sous cette dénomination, 
plusieurs espèces de roues : 

i°. Roues à augets recevant l’eau sur le sommet, et que 
l’on appelle plus particulièrement roues en dessus ; 

2 °. Roues à augets recevant l’eau au-dessous du sommet, 
que l’on connaît particulièrement sous le nom de roues à 
augets par-derrière ; 

3°. Roues à palettes planes emboîtées dans des coursiers 
circulaires jusqu’au point où elles reçoivent l’eau par des 
vannes en déversoir, connues sous le nom de roues de côté; 

4°. Roues à palettes planes emboîtées dans des coursiers 
circulaires jusqu’au point où elles reçoivent l’eau par des 
vannes avec charge sur le centre de l’orifice, ayant aussi la 
dénomination impropre de roues de côté. 


ROUES A AULîETS 

$ 74. — « De tous les récepteurs hydrauliques, les roues 
à augets sont théoriquement et expérimentalement les plus 
puissants et les plus avantageux; de tous les organes méca- 
niques mus par l’eau, ce sont ceux qui réunissent le mieux 
la force à l’économie dans les frais d’établissement et d’en- 
tretien. Aussi ces roues sont-elles très-fréquemment em- 
ployées, et à moins d’exigences particulières dans les opé- 
rations mécaniques à accomplir, elles doivent être employées 
exclusivement pour toutes les chutes depuis 3 mètres jus- 
qu'à 12 mètres (*). » 


(*) D’ArarisanN. 
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Forme 
«lu vannage. 
IM. III, (lg. 1. 


r Ouverture 
do la vanne. 


Dimension 
des couronnes. 


Largeur 
do la roue. 


ROUÉS A AtittETS RECEVAIT l. l'H SUR LE 
SOUMET. 

§ 75. — L’eau est admise sur la roue par un vannage in- 
cliné de 4« à 45 degrés. La vanne glisse horizontalement 
sur une plaque de fond bien dressée, et pour éviter la con- 
traction latérale , les côtés verticaux de l’encaissement du 
bief alimentaire doivent être exactement sur le prolonge- 
ment de l’ouverture de la vanne, de manière à ne laisser 
aucune saillie lorsque la vanne est ouverte. A cet effet, les 
côtés verticaux de l’encaissement porteront sur la ligne de 
fond du chenal une rainure horizontale à glissière pour le 
jeu de la vanne. La cloison antérieure inclinée de 4o à 45 de- 
grés et les cloisons latérales seront prolongées jusqu’à la cir- 
conférence extérieure de la roue, de manière à diriger l’eau 
convenablement dans les augets et afin d'empècher la dis- 
persion des filets fluides. Cette disposition annulera la 
contraction sur trois côtés. 

§ 76. — « L’ouverture de la vanne ne devrait jamais dé- 
passer io à ta centimètres, à moins qu’il n’en résulte pour 
la roue une largeur qu'on ne pourrait pas adopter. 

§ 77. — La largeur X de la couronne ou zone intérieure 
des augets varie de o m ,a5 à o m ,4o; mais, le plus ordinai- 
rement , on lui donne o m ,32 de largeur, quel que soit, d’ail- 
leurs, le volume d’eau à utiliser, parce qu’on fait varier la 
largeur de la roue suivant le besoin. 

§ 78. — La largeur intérieure / de la roue se détermine 
sur le volume d’eau qu’elle doit recevoir par seconde. Soient 
Q le volume d’eau à utiliser sur la roue en une seconde, d 
la distance d’un auget à l’autre mesurée sur la circonférence 
dynamique, et v la vitesse de cette circonférence - , il est évi- 
dent que, dans une seconde, il passera devant 1 orifice qui 
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verse l’eau, un nombre d’augets égal à , et, par consé- 
quent, que chacun d’eux prendra un volume d’eau égal à Q 
divisé par ou à Q =• 

d i> 

Il faut que l’auget puisse contenir non-seulement cette 
quantité d’eau, mais encore une quantité deux et même 
trois fois aussi considérable; autrement. la roue verserait 
l’eau beaucoup trop tôt. 

Si l est la largeur intérieure de l’auget , S l’aire de sa 
section transversale, ou plutôt l’aire de la section de la 
masse fluide qu’il contiendrait au moment où il vient de la 
recevoir; s’il était entièrement plein, SI serait sa capacité, 

et il faudrait que S l = ■ Ainsi 

V 

_ mQd 

sT’ 


ou fera m = 2 , 3 ou 4 , selon qu’on voudra remplir les au- 
gets à la moitié, au tiers ou au quart de leur capacité, afin 
de verser l’eau le plus bas possible, et, par suite, profiter 
d’une plus grande hauteur de chute. 

§ 79. — La largeur de la vanne doit être égale à celle de 
la roue diminuée de o m ,io. Ainsi 


L 


mQd 
S v 


o m ,io (*). » 


§ 80. — La distance d d’un auget à l’autre, mesurée sur 
la circonférence dynamique, doit être, au minimum, de 
o“,3o, et au maximum, o m ,36; la plus petite distance pour 
les lames d’eau d’une faible épaisseur, et vice vend. 


(*) D’Aubuisson. 


3 


Largeur 
do la tranne. 


Écarlemonl 
des augel*. 
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Nombre 
d’augcU 
sur la roue 


Vitesse v 
de la roue 


Vitesse V 
de l'eau. 


- 34 - 

§ 81. — Le nombre d’augets que doit porter la roue est 
exprimé par 

2ttR 


formule dans laquelle R représente le rayon dynamique de 
la roue. 

§ 82. — « La vitesse de la circonférence extérieure d’une 
roue à augets doit être égale à la moitié de celle de l’eau af- 
iluente, pour que cette roue produise le plus grand effet re- 
latif à la vitesse admise; et l’expérience a prouvé que cette 
vitesse à la circonférence extérieure des roues à augets de- 
vait être de i mètre par seconde, et celle de la lame d’eati 
motrice de a mètres dans le même temps (*). » 

§ 83. — La vitesse V de l’eau, au point de rencontre du 
filet moyen avec la circonférence dynamique de la roue, est 
donnée par la formule 

V = \/ 2 g{H-D-t-(R — R) + [R — (Rsin 7 )]j; 

dans laquelle y représente l’arc chargé d’eau au-dessus de 
l’axe horizontal de la roue. 

§ 84. — Mais cette vitesse de l’eau, avant d’atteindre la 
circonférence dynamique de la roue, subit l’influence : 
i° de la contraction de la veine fluide; 2 ° de la résistance 
de l’air; 3° du frottement que le fluide éprouve contrôles 
parois du bec directeur; 4° de la résistance et du choc de 
l’eau contre le bec des augets et de la dispersion des filets 
fluides qui en résulte; 5° enfin, de la direction oblique 
avec laquelle la lame d’eau motrice arrive sur la petite pa- 
lette des augets, obliquité par suite de laquelle il y aura un 
frottement exercé le long de la grande palette, et nécessai- 
rement alors une diminution de vitesse. 


(') Benoit. 
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Par toutes ces causes réunies, la vitesse de la lame iluide , 
au point où elle rencontre la circonférence dynamique de 
la roue, sera sensiblement réduite; mais, comme il y aurait 
de très-grandes difficultés pour arriver à une détermination 
rigoureuse, nous nous contenterons d’une simple approxi- 
mation, et, alindc prévenir les mécomptes, nous ferons 

V =o. 9 v / 2 gjH — D + (R — R)-+-[R-(R sin 7 )]}. 

§ 80 . — Avec un vannage construit sur les principes que 
nous avons exposés au § 75, le diamètre des roues à augets 
recevant l’eau sur le sommet serait 

D= H-(i + i+/+i); 

formule dans laquelle i représente l’épaisseur du fond du 
chenal, f l’épaisseur de la vanne, et j le jeu entre le fond 
du chenal et le sommet de la roue. 

§ 80. — « Voici le tracé que l’expérience a. fait teconnaître 
comme réunissant le plus d’avantage. 

La circonférence extérieure et intérieure de la couronne 
des augets étant fixée; du centre commun avec un rayon 
qui aboutit en C, CB étant le tiers de AB, on décrit une 
troisième circonférence CDE : le centre de gravité de l’eau 
contenue dans les augets se trouvant généralement sur elle, 
son rayon sera le rayon dynamique de la roue R. 

Le nombre des augets étant déterminé, de chacun d’eux 
011 tire vers le centre les lignes CB, DF, EG, etc.; elles 
fixent la position des petites palettes. Celle des grandes 
HE, etc., se détermine par la considération suivante: 11 
faut que l’angle HEG, compris entre les deux palettes du 
même auget, soit ouvert le moins possible, afin que l’auget 
retienne son eau plus longtemps; mais il faut cependant 
qu’il soit assez ouvert pour que l'espace D b soit notable- 
ment plus grand que l'épaisseur de la lame fluide qui tombe 

3. 


Diamètre 
delà roue. 


Tracé de* 
dusols en bols. 
PI. III, fig. 2. 
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Tracé de# 
aapetB en tôle 
PI. III. (Ig. 3. 


— 3b — 

sur la roue, afin que l'eau s’introduise sans difficulté dans 
les augcts et qu’il n’en rejaillisse une partie au dehors. Il 
résulte de là qu’on ne doit pas donner à moins de 10 à 
1 2 centimètres. Pour qu’il en soit ainsi, on fait l’angle IIEG 
de 1 10 à 1 18 degrés. 

Très-souvent, on perce la petite palette des augets de 
deux ou trois trous d’environ o m ,o 4 de diamètre. Lorsque, 
pendant le mouvement de la roue, un auget arrive sous le 
coursier qui lui verse l’eau, l’air s’échappant par ces ou- 
vertures n’est pas, au moins en totalité, obligé de traverser 
la masse fluide, et d’y accroître les bouillonnements et les 
rejaillissements qui en diminuent l’effet. De plus , lors- 
qu'après avoir dépassé le bas de la roue, un auget se relève, 
l’air extérieur s’introduisant par ces trous, prévient le vide 
qui tend à s’y faire , et par suite duquel l’auget emporterait 
avec lui une masse d’eau agissant en sens contraire du mou- 
vement de la roue. C’est en outre par ces trous que les 
augets se vident lorsqu’on arrête la machine (*). « 

§ 87 . — « La forme essentielle à donner aux augets en tôle 
pour qu’ils vident l'eau le plus près possible du pied de la 
roue, n’est pas moins facile à déterminer. Les cercles exté- 
rieur et intérieur A et B de la zone des augets étant déter- 
minés, on trace un troisième cercle C concentrique, et à une 
distance du cercle extérieur de o ro ,4oj8 double de la co- 
lonne d’impulsion ou charge d’eau sur le centre de l’orifice. 
La circonférence étant divisée en autant de points équidis- 
tants qu’il doit y avoir d’augets, de chacun d’eux on mène 
au point de centre des lignes qui coupent le cercle concen- 
trique C en des points P, Q,R, etc.; des points P, Q, R, etc., 
comme centres , et avec o m ,4oy8 pour rayon, on trace la 
forme cylindrique des augets. Les bases ou rencontres des 
augets avec les joues de la roue sont , comme on le voit , des 

(*) D'Aibiiissom. 
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arcs de cercle tangents à la circonférence extérieure de la 
roue ('*'). » 

§ 88. — Le volume d'eau livré à la roue par seconde 
est 

Q — me L \/ 2 gh ■ 

Le coefficient de contraction m de la veine fluide est de 
o, 8 o, 0,75, ou 0,70, selon que le vannage est incliné à 
45 degrés, 63 degrés, ou 90 degrés sur l’horizontale. 

§ 89 . — Si Je fluide sur la roue parcourait verticalement 
la hauteur de la chute, l’eflet dynamique serait évidem- 
ment 1 PH. « Dans une roue à augets, tout le fluide sortant 
du réservoir agit sur elle depuis le point où il la joint jus- 
qu'à celui où il l’abandonne : ainsi le facteur P ne subit pas 
de diminution ; mais il n’en est pas de même du facteur H, 
car l’eau n’atteint la roue qu’à une certaine distance au- 
dessous de la surface fluide dans le réservoir, et, en second 
lieu, elle s’en échappe à une hauteur souvent considérable 
au-dessus de la surface fluide dans le bief inférieur. Or donc, 
une partie souvent notable de la chute sera perdue (** ). » 
Mais il est un troisième facteur qui jusqu’ici a été complè- 
tement négligé par tous les auteurs qui ontécritsur les roues 
hydrauliques, facteur que l’on a remplacé par un coeffi- 
cient numérique, et qui se trouve représenté par l’unité 
dans l’expression iPH. 

Ce troisième facteur est le bras de levier sur lequel 
s’exerce l’action de la gravité. 

Si le fluide, dans son action sur la roue, agissait parallè- 
lement à l’axe vertical, le bras de levier serait nécessaire- 
ment l’unité et l’effet 1 PH 5 mais il n’en est pas ainsi , car, 
au lieu de suivre la verticale, le fluide décrit une courbe 


(*) Kenoit. 

(**) D’àuiwisso.v. 


OuAnlile d’eau 
livrée à In roue. 


Effet 

dynamique de* 
roues eu dessus. 
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déterminée par le rayon dynamique; de soçtequ à l’instant 
où le fluide abandonne la roue, le bras de levier n’est qu’une 
partie de l’unité. En effet, le bras de levier sur l’axe hori- 
zontal est le plus grand possible, mais il se raccourcit pro- 
gressivement en se rapprochant de l’axe vertical où il se 
trouve alors complètement nul. Or, si nous désignons par (3 
l’arc moyen chargé d’eau , par R le rayon de la circonfé- 
rence ayant une vitesse v de i mètre par seconde, par tp le 

U’ 

bras de levier moyen, et, enfin, par — l’effet correspondant 

à la portion de chute qui agit par impulsion , nous aurons, 
pour expression de l’efl'et dynamique, 


U’P r/- + a\/p*RB-V 

_\TÇ~ / \ ëi8o" JJ’ 


cherchons d abord la valeur det|/. 

Pour cela, trois points sont essentiels à connaître : i" le 
point d’introduction de l’eau sur la circonférence dynami- 
que de la roue, ou l’arc a d’introduction; 2 ° le point où 
les augets finissent de se vider, ou l’arc a du versement à la 
fin ; 3° le point où les augets commencent à se vider, ou 
l’arc e du versement au commencement. 


in ig . , § 90. — Afin de faire l’application des formules qui pré- 

cèdent et de celles qui vont suivre, nous supposerons une 
roue verticale en dessus , établie sur une chute de 7 mètres. 

Pour la facilité de la mise en train, nous ferons verser 
l’eau dans les augets à 1 8 degrés du sommet de la roue, me- 
surés sur la circonférence extérieure; de sorte que le filet 
moyen de la lame d’eau motrice rencontrera la circonfé- 
rence dynamique à 2 6 degrés de l’axe vertical. 

Are » § 91 . — Ainsi 

d introducMun * 

a = ?.G n et i8 fl ; 
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l'arc a est toujours compté à partir du sommet de la roue 
jusqu’au point de rencontre du filet moyen avec la circon- 
férence dynamique. 

L’arc a.' est compté du sommet de la roue jusqu’au point 
de rencontre du filet moyen avec la circonférence exté- 
rieure. 

§ 92 . — Par sa détermination on arrive à la connaissance 
de l’arc y chargé d’eau au-dessus de l’axe horizontal de la 
roue. 

En effet , 

7 = 90 0 — a = go” — 26° = 64°, 

cl 

7' = go" — a' = go° — 1 8° = 7 2° ; 

y' est l’arc depuis l’axe horizontal de la roue jusqu’au point 
de rencontre du filet moyen avec la circonférence exté- 
rieure. 

§ 93 . — Venons maintenant au diamètre de la roue, qu’il 
nous sera facile de trouver par la formule 

D = H — (A -t - 1 +/- 1- J); 

pour cela nous ferons J = o m ,oi , i = o m ,o 45 , / = o m ,025 
et h = o“,ao4, et il viendra 


D = 7 m — (o m , 2 o 4 4 - o ,n ,oi -t- o'»,o 45 4- o“\o 25 ) = 6 m ,7 16. 

§ 94 . — Nous obtiendrons le rayon dynamique de la roue 
par la formule 



Or, si nous faisons À = o ra , 32 , nous aurons 
5— 1 ^6'", 7, 6 4 X o°*, 32 ^ __ 6 m , 716 2 Xo m ,32 


3 m > 


i 45 . 


Arc •/ 

chargé d’eau 
au-dossus do 
l’axe horizontal. 


Diamètre 
de la roue. 


Rayon dynani. 
de la roue. 
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Arc <j 

chargé d’eau 
au-dessous 
do l’arc horizon, 
de la roue. 


Arc entier 
chargé d'eau. 


Area 

du rerseraent 
au 

commencement. 


— 4o — 

§ 95 . — La valeur de a est facile à déterminer, car <zest 
égal au supplément de l’angle r, que la grande palette des 
augets forme avec le rayon de la roue. Les degrés de l’arc rs 
se comptent au-dessous de l’axe horizontal de la roue et à 
partir de cet axe. Or, si la grande palette des augets forme 
avec le rayon de la roue un angle de i to degrés, le supplé- 
ment de cct angle est 70 degrés; donc a = 70°. Ainsi le ver- 
sementde l’eau finira lorsque la petite palette de l'auget sera 
à 70 degrés au-dessous de l’axe horizontal de la roue. 

Cette formule est péremptoire, car si r, = 180°, 0= o, 
et le versement finit évidemment sur l’axe horizontal de la 
roue. De même, si r) — 90°, a — 90°, et le versement ne 
finira qu’au bas de la roue, car à ce point-là précisément 
la grande palette sera horizontale. 

Les degrés se comptent toujours sur la circonférence 
dynamique. 

§ 96 . — Connaissant l’arc chargé d’eau au-dessus et au- 
dessous de l’axe horizontal de la roue, l’arc entier chargé 
d’eau 0 sera donné par la formule 

0 = y -{- a z= 64 " -I- 70 °= l34°- 

§ 97 . — Il nous reste encore à déterminer l’arc c. Dans 
les roues déjà établies , il est facile, par l’observation, de 
déterminer le point précis où les augets commencent à se 
vider, et, par suite, l’are e du versement au commencement; 
mais lorsqu’il s’agit d’une roue à construire , il devient né- 
cessaire de faire le tracé de la roue et des augets , afin de 
s’assurer du point précis où les augets commenceront à 
se vider. 

Pour des augets construits sur les principes que nous 
avons établis , c’est-à-dire lorsque la grande palette des 
augets forme avee le rayon de la roue un angle de 1 10 de- 
grés, et que les augets, à la circonférence dynamique, sont 


Digitlzed by Google 



espacés de o m ,3o, la largeur intérieure delà couronne étant 
de o m ,32, le versement de l’eau commence lorsque la petite 
palette des augets se trouve à 


io 4 degrés du sommet de la 

roue , 

si les augets sont pleins aux 3/4 ; 

i3o 

id. 

i/3; 

.4. 

id. 

1 / 2 ; 

<46 

id. 

i/3 j 

i5o 

id. 

1 / 4 . 


Par suite, l’arc à partir du sommet de la roue jusqu'au 
point du versement au commencement étant y, on a 
y = io4, i3o, 1 4 i , 1 46 ou i5o degrés, suivant la quau- 
tité d eau contenue dans l’augel; de sorte que 

*=/ — «• 

L’arc e du versement est compté à partir du point où le filet 
moyen de la lame d’eau motrice rencontre la circonfé- 
rence dynamique de la roue jusqu’à celui où ils commen- 
cent à se vider. 

Je dois faire remarquer que la capacité des augets est 
prise au sommet de la roue , car à ce point-là seulement ils 
pourraient être complètement pleins. 

§ 98. — Pour savoir à quel point les augets seraient pleins 
au sommet de la roue , il faut avoir la section S de l’auget à 
ce point-là. Nommons e' l’épaisseur des palettes, / la lar- 
geur intérieure de la roue ou des augets; r 1 étant le rayon 
intérieur de la couronne ou zone des augets , R — r' sera la 
largeur intérieure de cette couronne: aiusi la capacité q 
des augets au sommet de la roue sera exprimée par 

_ 2 e') J — /’]_ / { (R — 2 ^)— P[îr(R— ae'j-t-Tr/jJ 

7 ~ ~ N — N 

§ 99. — La capacité des augets au point d’introduction 


Capacité 
de» au pets 
au sommet 
de la rouo. 


Capacité 
des aup«i* 
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a» point 
«(Introduction. 


Quantité «l'eau 
dans Ica augots 
considéré* 
au sommet 
«1e la roue. 


Quantité d'eau 
dans le* nu pet* 
on point 

d'introduction. 


Capacité 
des augets 
au sommet 
de la roue. 


Rayon Intérieur 
de la couronne. 


Nombre d’à ope t» 
portés 
par la roue. 


Volume d'oau 
varsé a la roue 


— .\i — 

serait exprimée par la formule 

r/(0 —'a') 

0 

§ 100. — Voilà pour la capacité des augets; mais il nous 
reste à connaître en fractions de l’unité, la quantité d’eau 
q' contenue dans chaque auget considéré au sommet de 
la roue selon la quantité d’eau Q versée à la roue par 
seconde : 



§ 101. — Si l’on désire connaître cette quantité au point 
d’introductiou , elle est donnée par la formule 

7 ' ( 9 + «' ) 

0 

Si nous faisons e' = o m ,027 et / = i mètres, nous aurons 
_ a" 1 X 3. i4i5g 1 (3'\358 — o'",o54)’ — (3'",o38)’] 

7 — 6g 

= o m 3 , 161 . 

§ 1 02. — En effet , 

r' — R — >= 3”, 358 — o ,n ,32 = 3 m ,o38; 

§ 103. — Et 

N = = ^ . 3 ^ M 9 X 3M45 = 65 ggg. 

d o m ,3o . ’ 

Le nombre entier le plus près 66 étant divisible par 6 , 
convient parfaitement pour l’arrangement des bras de la 
roue. 

§ 10t. — Si l’ouverture de la vanne donne les dirnen- 
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sions e=o n, ,o6 et L=t m ,9o, avec vannage incliné de 
4o à 45 degrés , ce qui réduit la contraction à 0.8 , la quan- 
tité d’eau versée à la roue par seconde, d’après la formule 

Q — me L \pïgîi , 

sera 

Q = 0.8x O m , 06 X l n, ,9oV' 19.62 X O ro ,2o4 = 0 mJ ,l82. 

§ 105 . — Pour arriver à connaître à quel point les augets 
seraient pleins au sommet de la roue, il est indispensable 
de déterminer la vitesse de la roue à la circonférence dyna- 
mique, vitesse qui est donnée par la formule 


pR i m X 3 m , i 45 


R 


3 m , 358 


° m ,9 3 7 , 


et, par suite, 


/ 0 o"',3o \ 

o'“»i6i ~ ° ’ 


qui indique que les augets au sommet de la roue seraient 
pleins à un peu plus du tiers de leur capacité. 

Ainsi l’arc y, depuis le sommet de la roue jusqu’au point 
du versement au commencement , pourra être porté à 
i 4 o degrés, conformément à ce qui a été enseigné au § 97 ; 
de sorte que 

e = y — a — 1 45° — 26° = 1 19°. 

Le versement de l’eau commencera donc lorsque la petite 
palette des augets sera à 1 19 degrés au-dessous du point où 
le filet moyen de la lame d’eau affluente rencontre la cir- 
conférence dynamique de la roue. 

§ 10 G. — L’arc entier chargé d’eau 0 étant connu, ainsi 
que 1 arc e du versement au commencement, il nous sera 


par seconde. 


Arc i 

du versement 
au 

commencement 


Arc moyen 
oharpé d'eau 
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facile d’obtenir l’arc moyen chargé d’eau |S par la foi-mule 
S = _ 12 6“,5. 

» o 


L’arc du versement moyen sera donc de 126°, 5, comptés 
du point où le (ilet moyen de la veine fluide rencontre la 
circonférence dynamique de la roue. 

Longueur § 107. — Venons maintenant à la valeur de <p. 

«le levier moyen Si du centre de gravité de l’eau contenue dans chaque 

recevant l'action . , . 1 , «> * . 1 

de la gravité, auget , soit au-dessus, soit au-dessous de I axe horizontal 
ri ni. nu i. j a roue5 on abaisse une perpendiculaire à cet axe et sur 
cet axe, et que l’on fixe le point commun ta des différents 
centres de gravité de l’eau contenue dans les augets, la lon- 
gueur ow égalera t|i. Ce raisonnement est assez évident; car 
si l’eau contenue dans tous les augets était concentrée à 
l’extrémité du rayon dynamique horizontal, la valeur de ÿ 
serait l’unité, car le rayon dynamique est toujours ici con- 
sidéré égal à l’unité. 

Ainsi la valeur de <p sera donnée par la formule 


i 

— 2 


cos - -f- cos 
2 


{*?)} 


En conservant les notations exprimées plus haut, nous 
aurons 


-K 


COS 


64° 


cos 


(^Âi^)] = 0 ,85t. 


§ 108. — De sorte que l’effet dynamique de l’arc moyen 
v|R Pir R 


chargé d’eau est 


/ viJiR PuRpA 
\ ^ 5- v i8o° J 


Vitesse V 
tic l'eau 


§ 109. — Mais pour arriver à la détermination de l’effet 
dynamique entier, il est indispensable de connaître la vi- 
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tesse V de l'eau au point où le filet moyen rencontre la an 
circonférence dynamique de la roue, vitesse qui est repre- dynamique, 
sentéc par 

V = 0.9 V i9.6î{7 m -6 ra ,7i6-+-(3n. > 358_3m il ^ H .[3m il ^5_(3ni )l ^5 sinG4°)]}=3"> > 598. 

§110. —N ous savons que la vitesse de la roue à la cir- vitesse an nuide 

P , , . absorbée 

conlerence dynamique est par ia rouo. 


" = o m ,ÿi7 ; 


mais , conformément à ce qui a été enseigné au § 36 , la vi- 
tesse U du fluide absorbée par la roue sera 


3 m i5ç)8 — o”',937 



o . 4 X 3 in ,598 


1“ ,732. 


§ 111. — La chute génératrice du mouvement de la roue chute 
et, par suite, de l’effet dynamique, sera 

_ (i m ,732 y 


19.62 



= 5"', 6873. 


§ 112. — De sorte que nous aurons, pour l’effet dyna- Em , t 
.nique, ' 

E — PA' = 182* x 5 m ,6873 = io35 k,n ,og. 


§ 113. — Enfin, si nous cherchons le rapport de l'effet 
dynamique à la force absolue du moteur, nous aurons la 


Kapport 
do l'effet 
dynamique 
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formule 

h' E 5 m ,6873 io35 ku \o9 „ 

il PH 7“ i274 kl “ °’ 

§ 114 . — Ce résultat, quoiqu’un peu supérieur à la plu- 
part de ceux rapportés parles auteurs, n’en est pas moins 
d’une grande exactitude. 

Pour s’en convaincre, il suffit d’examiner attentivement 
la PI. IV, où nous avons représenté la roue en dessus de 
6 m ,7i6 de diamètre extérieur. 

Dans cette roue, le centre de gravité commun de tout le 
fluide réparti sur la circonférence dynamique est déterminé 
par la considération suivante : Si du centre de gravité de 
l’eau contenue dans chaque auget, soit au-dessus, soit au- 
dessous de l’axe horizontal delà roue, on abaisse une per- 
pendiculaire à cet axe et sur cet axe, le point w sera le centre 
commun de gravité de tout le fluide réparti sur la circonfé- 
rence dynamique ; et le rayon ou bras de levier de ce centre 
de gravité sera qui, dans le cas actuel, est de o, 85 i, le 
rayon dynamique étant l’unité. 

De sorte que le poids de tout le fluide sur la roue, con- 
sidéré à l’extrémité du rayon dynamique horizontal R, 
sera 

v 1 8o" 

et non pas 

^LÎË = P ", 

v i8o° 

qui est le poids de l’eau à l’extrémité du rayon 11 déter- 
miné par le centre commun de gravité. 

Ainsi , en nous résumant, nous dirons que le rayon R de 
la puissance ou bras de levier moyen, recevant l'action de 
la gravité, a pour longueur 3 ™, 1 45 et se trouve en opposi- 
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tion avec le rayon R de la résistance ou bras de levier qui 
transmet le mouvement aux machines, ayant pour lon- 
gueur 3 m ,358. 

La puissaucc est représentée par un poids P, de 


i 1 47 k >7 1 8 


, P TT R 8' 

y 

v i8o° 




et la résistance par un poids />, de 


! 007 k ,24 



La vitesse par seconde, du poids P ou de la puissance , 
est \> — o ra ,<)37; tandis que celle du poids p ou de la résis- 
tance, est e = i mètre par seconde. 

Nous dirons encore que le rayon de la résistance a été 
fixé à 3 m ,358, parce que la circonférence qui a ce rayon, 
est animée d’une vitesse de i mètre par seconde, qui cor- 
respond exactement à l’unité de vitesse dynamique; car 
tout résultat dynamique doit être exprimé par un poids en 
kilogrammes élevé à i mètre de hauteur par seconde. 

Enfin, la précision de la formule sera vérifiée par le cal- 
cul suivant : 

La puissance, ou le poids de l’eau sur la roue P, multi- 
plié, i° par son bras de lçvier R, et 2 ° par la vitesse e de 
cette puissance, doit égaler exactement le poids p de la ré- 
sistance, multiplié par son bras de levier R , d’une part; 
et, d’autre part, par la vitesse e du centre de gravité de 
cette résistance; calcul exprimé par 

P !■ R = p v R , 
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Volume H'eau 
nécessaire à la 
génération d'an 
effet dynamique 
voulu. 


F. temple. 


Diamètre 
de la roue. 


Frartemenl 
des augeu. 


et qui se vérifie par 

i i47 k ,7i8 X o m ,g37 X 3 m , 1 45 = 3382, 3 1 
= ioc>7 k ,24 X i m X 3 m ,358 = 338a ,3i . 


§ 115. — Si l’on avait à déterminer, par la seule con- 
naissance de la chute, le volume d’eau strictement néces- 
saire à la production d’un effet dynamique voulu, on y 
parviendrait par la formule 


Q = 


E 


iooo h ' 


et 


u ’ , r^RV^A- 
2g L\ J V'8o°) 


§ 116. — Si , pour la marche d'une usine, ou avait be- 
soin d’une force de vingt chevaux-vapeur, et que le cours 
d’eau, sur lequel on veut établir une roue en dessus, puisse 
fournir une chute active de 5 mètres, on déterminerait 
d’abord les différentes dimensions de la roue par les for- 
mules qui suivent. 

Pour obtenir de la roue , toute la force que le cours d’eau 
peut lui transmettre, nous lui donnerons une vitesse de 
i mètre par seconde à la circonférence extérieure ; la vitesse 
de l’eau motrice devant être double dans le même temps , 
la hauteur génératrice de la vitesse admise pour l’eau sera 
de o m , 2 o 4 » 

Or, si nous admettons que le jeu j, entre le sommet de 
la roue et le dessous du chenal , soit de o m ,o t ; l’épaisseur /, 
du fond du chenal , de o m ,o45 ; et l’épaisseur/', de la vanne, 
o m ,o25 , nous aurons 

D = H — (A i -b f j ) 

= 5 m — (o m ,2o4 4- o m ,o45 4- o m ,025 4 - o m ,oi) = 4 m >7 *6. 

La distance d’un augetà l’autre, mesurée sur la circonférence 
dynamique, sera de o m ,3o 5 la petite palette de l’augcl sera 
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sur le rayon de la roue, et la grande palette formera, avec 
la première, un angle de 1 10 degrés. 

Le nombre d’augets que doit porter la roue est exprimé 
par la formule 


Si nous donnons à la couronne une largeurLde o m , 32 , nous n *ï“ n 

. -il dynamique de 

aurons, pour le rayon dynamique de la roue, ia roue 




et, par suite, le nombre d'augets dont il faut garnir la 
roue, est 


Nombre 
<l’au trois. 


Le nombre entier le plus près, 45 , indique le nombre 
d'augets que doit avoir la roue-, mais le nombre 44, divi- 
sible par 4 , conviendra beaucoup mieux : ainsi N = 44 - 

La vitesse de l’eau , au point de rencontre du filet moyen vitesse v 
avec la circonférence dynamique de la roue, est donnée par p l, " u 
la formule 

V = o.gVag-lH — D -+- (R — 1 ) + [R — (Rsin 7 )]|. 

Il conviendra, pour la facilité de la mise en train, que le 
filet moven de la lame d’eau motrice rencontre la circonfé- 
rence extérieure de la roue à 16 degrés du sommet; de 
sorte que l’arc d’introduction a. sera de 2 6 degrés, et nous 
aurons 

7 = 90" — 26° = 64 ° ! 

ainsi 


V— o.9Vi9.Gj(5 m — 4 n >,7i6-i-(3 ,n ,358— (a m ,i447»in64°)il=3 m ,368 


De meme, la vitesse de la roue à la circonférence dvnami- v,l “" 

4 
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dynamique 
de la roue. 


Are 

du versement 
a la fin. 


Arr. entier 
chargé d’eau 


Arr 

du versement 

au 

commencement. 

Arc moyen 
chargé d’eau 


Bras 

de levier moyen 
sur lequel 
s'exerce l’action 
de la gravité. 


Vitesse du liai de 
absorbée 
par la roue 


que, sera représentée par 

H v i m x 2 m , <447 


R 


2 "', 358 


o"‘,qi; 


venons maintenant à la valeur de •£. 

Nous avons déjà dit que l’angle formé par les deux 
palettes des augets était de 1 10 degrés, or le supplément de 
ect angle 70 " = n. Ainsi l’arc entier chargé d’eau, Ô, est 
exprimé par 

9 = 7 + î = 64° + ’ jo " — 1 34°. 


Il nous reste encore à déterminer la valeur de e. Si nous 
voulons que les augets soient considérés pleins «à la moitié 
de leur capacité au sommet de la roue, nous aurons, con- 
formément à l’indication du § l J7, y — i4 l< \ P ar suite 

e = y — a=z 1 4 1 " — 26 ° = 1 1 5". 


Ainsi l’arc moyen chargé d’eau sera donc de 124 °, fi, 
comptés depuis le point où le filet moyen rencontre la 
circonférence dynamique de la roue; en effet , 

a _ ®_+J _ ' 34° -+- 1 <5° 


Enfin , d’après la formule 


= i[ cos I + c ° s .(t_j) 


nous aurons 


-U' 


64" 


as | 


124 °, 5 — 64" 


= o,856. 


Conformément à ce qui a été prescrit au § 36, la vitesse TJ 
de l’eau absorbée par la roue sera 


u = v “ 7 ^iv = 3m ’ 368 ~ ° m ’ 9 ' mot = im ’ 66a ; 
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or donc, toutes réductions fuites, la chute génératrice du 
mouvement de la roue, et, par suite, de l’ellct dynamique, 
sera 

. , (i m ,66'2) 1 

19.62 

~ /o m , gtXo, 856 x 2 ,n ,i 447 \ 

\ i» 1 x 2 m ,358 " / 

/ 3.i4i5 9X »447 X 1*24°, 5 \ 

_ \ o"’,9i X 180 0 ) 




= 3 m , 769.5 ; 


et, par suite, le volume d’eau nécessaire à la génération de 
l'effet dynamique voulu, sera 


Q — 


20 X 75 

1000 X 3 "*, 7695 


=,398 ; 


enfin , le rapport de l’effet dynamique à la force absolue du 
moteur serait donné par la formule 


h' 

lï 


3 ,n , 7696 
5™ 


0,7539. 


Ce résultat est notablement inférieur à celui de l’exemple 
qui précède; la différence doit en être attribuée à la quan- 
tité d’eau reçue par les augels, qui sont ici pleins à la 
moitié de leur capacité, tandis que, dans l’exemple précé- 
dent, ils n étaient pleins qu’au tiers de leur capacité, et il 
en résulte une diminution dans la hauteur de l’arc chargé 
d’eau, parce que le versement de l’eau s'opère plus tôt. 

11 y a donc un avantage manifeste à remplir les augets 
le moins possible. 

Il nous faut maintenant déterminer la largeur inté- 
rieure / des augets ou de la roue, et celle de l’orifice qui 
doit lui verser l’eau; nous chercherons d’abord la section S 
de l'auget. 

L’auget réduit à la forme et aux dimensions que nous lui 


Chute 

génératrice 


Volume d’eau 
nécessaire 
a la génération 
do l’effet 
dynamique 


Section 
de l'auget 
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Largeur 
intérieure 
Je la roue 


Hauteur 
de l'ouverture 
de la vanne. 


— 5a — 

avons données, présenterait une section telle qu il suit : 

n [(R — 2 c'y—r'i] 

- 

.Nous savons que le rayon de la circonférence extérieure de 
la roue est de 2 m ,358, et que la largeur intérieure i de la 
couronne est de o m ,3a; par conséquent, 

r' ~ R — ). =r 2 m ,358 — o m ,32 = 2 m ,o38 ; 

si d’ailleurs nous tixons l’épaisseur des palettes de l’auget 
à o m ,025, nous aurons 

S = 3 - l 4'59[(2 m ,358— o m ,o5) ; — (2 m ,o38 ; 1 ] _ ^ o83g 

44 

or, les augets ne devant être remplis qu’à la moitié de leur 
capacité au sommet de la roue, nous aurons, pour la lar- 
geur intérieure de la roue ou des augets , 

_ 2 Q d _ 2 X o ma ,398x o"*^ _ _ , 

~ g, 7 — o mî ,o838 X o"\ 9 i ’* 

L’orifice qui verse l’eau à la roue doit être , comme nous 
l’avons déjà expliqué, de o n ',io moins large que la roue 
entre les couronnes, afin que l’introduction de l’eau ait 
lieu d’une manière convenable. Ainsi, en supposant un 
vannage incliné de à 45 degrés, la formule suivante 
nous indiquera de combien la vanne doit être ouverte pour 
fournir le volume d’eau nécessaire à la génération de l’effet 
dynamique voulu , 



m L mVL 


il s’agit donc de chercher la vitesse V de l’eau sortant du 
réservoir, ainsi que la section S' de la lame d’eau motrice. 
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Nous aurons d’abord 


V = ^2 g/l = y/ 19.62 x 0 n ',204 = 2'" , 
et , par suite, 


Q o a, 1 ,3q8 

S = y= 2m 9 = ° M, .'99; 


d’où 




0^398 


- = O m ,o 82 . 


0.8 X 3 “‘,o 32 0.8 X 2“ X 3 m ,o32 

Telle est l’ouverture de vanne capable de laisser écouler 
le volume d’eau nécessaire à la génération de l’efïet dvna- 
mique voulu. 


KOIES .4 AI «ETS KECEVAAT L’E.411 41- 
OEStiOlS DU SOMMET. 

§ 117. — « La partie inférieure des roues en dessus se 
meut dans une direction complètement opposée à celle de 
l’eau dans le canal de fuite; de sorte que, si, par une 
cause accidentelle, et il en arrive fréquemment ainsi dans 
les usines, les eaux viennent à refluer, la roue plonge alors 
dans un fluide doué d’un mouvement contraire au sien ; sa 
vitesse en est retardée, et l’effet en éprouve une diminution 
quelquefois notable. 

On remédie à ce mal en versant l’eau motrice sur le 
derrière de la roue; sa partie inférieure se mouvant alors 
dans le même sens que le courant de fuite, peut y plonger 
de 2 ou 3 décimètres, sans que sa vitesse en soit sensible- 
ment altérée; ce qui permet de baisser d’autant la roue, 
et, par conséquent, d’augmenter la chute; avantage réel 
et quelquefois important. 

Les roues à augets recevant l’eau par derrière, ont 
encore un autre avantage, puisqu’elles reçoivent l’eau au- 


Vitesse de l’eau 
sortant 
du réservoir 


Section 
de la lame 
d’eau motrice 


Ouverture 
de la vanne 


Parallèle 
entre les roues 
en dessus 
et les roues 
a aupets 
recevant l'eau 
par derrière 
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Forme 
du vannage. 


Diamètre 
de la roue. 
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dessous de leur sommet, que l’ou élève habituellement au- 
dessus du niveau Uuidedans le réservoir; leur diamètre est 
alors plus grand que la hauteur de la ehute (*). » 

§ 118 . — Le plus souvent on fait usage, pour ces sortes 
de roues, d’un vannage incliné avec diaphragmes direc- 
teurs, pour faciliter l’introduction de l’eau dans les augets. 

La pelle se meut alors parallèlement à la partie inclinée 
du vannage, et se baisse d’autant plus qu’on veut fournir 
plus d’eau à la roue, en démasquant une plus grande quan- 
tité de cloisons. 

Ces cloisons ou diaphragmes sont inclinées dans la di- 
rection delà grande palette des augets, alin d éviter autant 
que possible le clioc de l'eau, et, par suite, les rejaillisse- 
ments et fluctuations du liquide. 

Les cloisons ont, le plus ordinairement, o“,ia de hau- 
teur et sont disposées concentriquement à la roue, et le plus 
près possible de sa circonférence extérieure. 

Nous ne répéterons pas ee que nous avons dit relative- 
ment au nombre d’aubes que doit porter la roue, à leur di- 
mension et à leur écartement; il en est de même de la vi- 
tesse delà roue et (le celle de la lame d’eau motrice : en cela, 
les règles que uous avons formulées à l’usage des roues en 
dessus s’appliquent parfaitement à celles dont il est ici 
question. 

§ 119 . — Dans l’établissement d’une roue à augets pat- 
derrière, le diamètre D doit ètre-fixé d'après la hauteur de 
la chute; mais, jusqu’à ce jour, le point d’introduction de 
l’eau dans les augets n’a pas été déterminé d’une manière 
rigoureuse, car 011 voit généralement les roues de ce genre 
recevoir l’eau depuis 18 jusqu’à 60 degrés du sommet de la 
roue mesurés sur la circonférence extérieure. 


(*} ï>’Al Ht ISS»N. 


Digitized by Google 


Les formules que nous avons établies nous permettront 
de déterminer l’are d’introduction le plus convenable. 

h" étant la hauteur comprise entre le niveau de l’eau du 
réservoir et le point de rencontre du filet moyen avec la cir- 
conférence extérieure de la roue, nous aurons , pour le dia- 
mètre de ces roues , 


D = (H— A") -+- 


i — cos a' (H — A") 
i -+- cas a' 


§ 120. — Et en fonction du rayon extérieur R de la roue, 


R = 


H — A" 

I +- COS a' 


§ 121. — Pour faire l’application des formules précé- 
dentes et de celles qui vont suivre, nous supposons une chute 
de y mètres, sur laquelle on veut établir une roue à augets 
recevant l’eau par derrière à une distance de 3o degrés du 
sommet mesurée sur la circonférence extérieure. 

Avant d’arriver au diamètre de la roue , nous devons d’a- 
bord déterminerla hauteur h". Cette hauteur h" se compose : 
i° de la charge d’eau h au-dessus du milieu de la plus 
courte distance qui sépare les diaphragmes entre lesquels 
s’écoule le lluide; a° de la hauteur de ces diaphragmes, et 
3° du jeu entre ces diaphragmes et la circonférence exté- 
rieure de la roue. 

La charge d’eau fr sera, connue précédemment, de 
o m ,ao4, la hauteur des diaphragmes de o m ,i 2 , et le jeu de 
O m ,oi6; de sorte que nous aurons 

A" = o m ,2o4 -t- o™, 1 2 -t- o ra ,oi6 = o m ,34° > 


et , par suite , 

, o.i 34 (y — o"-,34 ï 

1) = ( 7 - - O-, 34) -t- — - - 7 7ggg — = 7"'>«38 


Exemple. 


11, ni le lit h“ 


Dianielte 
«le In roue 
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Arcs a ei /. 
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Si nous désignons par /t*, /»% h k , elc., la charge d’eau au- 
dessus du milieu de la plus courte distance e*, e% e‘, etc. , 
qui sépare chaque diaphragme, la largeur de l’ouverture 
étant L, nous aurons 

Q = o.']5[{'Le t fagh ^ ) 4- (L«*v£5JF) + . . .]• 

Quel volume d’eau laisserait écouler, par seconde, un 
vannage incliné avec un seul orifice à diaphragme dé- 
masqué ? 

La largeur de la vanne étant i m ,9o, si e ’ = o m ,o 6'4 et si 
la hauteur /r est de o ra ,2o4 , le volume d’eau écoulé par se- 
conde sera 

Q = o . 75 X « m ,9o X o ,n ,o 64 \/ 19 62 X o'",ao 4 =o m, ,i82. 

Nous déterminerons le rayon dynamique de la roue par 
la formule 

R = - — -$■ = ^- 8 - = 3 m ,356 > 

2 3 a 3 


et, par suite, 


2 »R 2 X 3. i4«59X 3"', 356 
d o m ,3o 


70 , 28 . 


Le nombre entier le plus près, 70, serait le nombre d’au- 
gets dont il faudrait garnir la roue; mais le nombre 72, di- 
visible par 6 et par 8, conviendra beaucoup mieux. 

Nous avons vu que l’introduction de l’eau avait lieu à 
3o degrés du sommet de la roue mesurés sur la circonférence 
extérieure ; mais le filet moyen de la lame d’eau afiluentc 11e 
rencontrera la circonférence dynamique de la roue qu’à 
38 degrés de l’axe vertical. 

Ainsi 


a. — 38°, et y — 90 " — a = 90 ° — 38° = 52”. 
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Angle n ■ 


L’angle formé par la grande palette des augets étant de 
no degrés, le supplément de cet angle est de 70 degrés; 
de sorte que l’arc a = 70 degrés. 

Il en résulte que l’arc entier chargé d’eau, 0, sera 

0 = y -H <7 = 52 ° -+- 7O 0 = I 22°. 

Si r on veut que les augets soient pleins à un peu plus du 
tiers de leur capacité au sommet de la roue, l’arcy, à partir 
du sommet de la roue jusqu’au point du versement au com- 
mencement, sera de i 45 degrés, et, par suite, 

5 — y — a = i 45 ° — 38 ° = 107°. 

Ainsi le versement de l’eau commencera lorsque la petite 
palette des augets sera à 107 degrés au-dessous du point où 
la lame d’eau motrice rencontre la circonférence dynamique 
de la roue. 

Par la connaissance de l’arc entier chargé d’eau 0 et de 
l’arc £ du versement au commencement, nous arriverons à 
celle de l’arc moyen chargé d’eau !3 ; en effet , 


„ 0 - 1 - S 123 ° +107° , _ 

a = = — — - 1 4 °, 5 

r 2 2 


Il résulte de tout ce qui précède que la valeur de tp sera 


1 T 7 / P — y\ 1 1 1 52 ° 

= - cos- -h- cos L = - cos 

2i 2 \ 2 J J 2[_ 2 


i i4°!5 — 52" 


= 0,877. 


La vitesse V de l’eau au point où le filet moyen rencontre 
la circonférence dynamique de la roue, s'obtiendra par la 
formule 

V = o. 9 V 2 ^|[(R — H)-4-[R — (r sin •/)] — (D — H)j 
1=0.9 i 9 .6j j[(3 n, ,569 — 3 m ,356)-t-[3 m ,356 — ( 3 m ,356 sin 5 j°)J — (7™, 1 38 — 7°' 


Arc 1 . 


Arc c< 


Arc moyon 
chargé d’oau. 

liras de levier 

moyen . 


Vitesse V 
de l'eau . 


)} = 3 m ,I>33. 
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vitesse La vitesse de la roue à la circonférence dynamique est 

dynamique . 

de la roue donnée par 


cR i ,n x 3 m ,356 

R 3 ,n , 5()9 


°'"»94- 


vitesse du noide Conformément à ce qui a été enseigné au § 36 , la vitesse 
par'îaTouo. du fluide absorbée par la roue sera telle qu’il suit : 

» 

_ [i 0 «n 

U = V “ ^ ^ = 3 '"’ 533 “ ° ,n ’ 94 o . 4 x 3'",533 = ' 

chute La chute génératrice du mouvement de la roue, cl, par 

«éncratrlie. . . f. , . 

suite, de 1 ellet dynamique, sera 

h , _ (■ ln .7 2 4r 

19. Ü2 

~ , o"',9l X 0-877 X 3 m ,35t> \ 

, V i m X 3"', Sbq ) =s » * to ' 

, 3 . 1 4 1 X 3 m ,356 X 1 1 4'’j5 \ 

_’ >v i o'", 94 X i8u” /_ 

tiret iNous aurons définitivement, pour l'effet dynamique de 

dynamique. 1 j x 

la roue à augets recevant l’eau par derrière, 

K = P h ' = 1 82* X S"*, 682. = i o34 kul , 1 2 ; 

et le rapport de l'effet dynamique à la force absolue du 
moteur deviendra 


h ' 5'" ,682 


0,812. 


§ 122 .— - iNous allons maintenant déterminer l'effet dyna- 
mique d’une roue à augets par derrière établie sur la même 
chute, et recevant l’eau à 18 degrés du sommet de la roue 
mesurés à la circonférence extérieure; c’est-à-dire que le 
filet moyen de la lame d’eau motrice rencontrera la circon- 
férence extérieure à 18 degrés du sommet de la roue, cl la 
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circonférence dynamique à 26 degrés de l'axe vertical. 
Ainsi , nous aurons 


1 °. 

D = (7“~ 

_ o.o5(T m — o m , 

0 ,34 H K -‘ _ — i 

1.93 

2 °. 

~ _ 6 ™, 83 

2 X o m .32 

— H 1 " 202 • 


2 

^ J y AU 2 j 

= 0.9 V 19 63 

{l(3 m ,4 | 5 — 3 m , 2 oa ) - 1 - [ 3 m ,203 — ( 3 ,n ,30J siu 1 

= 3 m ,35a. 



4"- 

cH 

l m X 3 ,n ,202 _ 

" “ «T ~ 

3 m ,4 >5 ’ 94 ’ 

5". 

U = V — V 

V 


0.4 V 


o"%94 


= 3“,352 - o-, 9 4 - 4 — ^-35- = ■'"><*)* ; 


6°. 

a = 

26°; 

7°- 

7 = 

90° — 26° = 64° ; 

8°. 

ri — 

1 1 0°, et , par suite , a 

9°- 

0 = 

70° -+- 64° = t34°; 

10°. 

e = 

1 45° — 26° = 1 1 9 0 ; 

1 1°. 

(* = 

l3 4 ü + , ‘9^ ,260,5; 
2 


1 2°. i} 1 

« 3 °. 


-i[* 


64 

cos -- -t- cos 
2 


1 26 '’, 5 — 64* 


)] = °’ 85 ‘4’ 


,, _ '(‘ m . 6 9 1 ) 1 

19.62 

( o m ,i )4 X o . 85 14 X 3 u, , 202 ' 


\ I 1 " X 3 m , 4>5 ) 

/ 3 . 1 4 1 5 q X 3 m ,202 x 1 2.6 °, 5 \ 

x ( o'",<){ ;< 180" ) 


= 5 ,n ,786; 


Diamètre 
de la ruue. 


Rayon 

dynamique. 


Vitesse V 
de i'eau. 


Vitesse «■ 
de ta roue. 

Vitesiedu fluide 
absorbée 
par la roue 


Arc a 

d'introduction. 

Arc */• 

Angle v; et arc j. 

Arc entier 
chargé d'eau. 

Arc e. 


Arc moyen 
chargé d’eau. 


liras de levier 
moyen. 


Chute 

génératrice 
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Effet 

4 ". 

E = i 8 a k x 5 ", 786 = 

io53 k “,o 

dynamique. 


Rapport 

1 5 °. 

5 -, 786 


do l’effet. 


rj m 

— 0,027. 


Ce résultat nous prouve que l’introduction de l’eau à 
18 degrés du sommet de la roue est éminemment avanta- 
geuse. 

§ 123. — Les formules qui précèdent nous permettront 
de trancher la question qui, en plusieurs occasions, s’est 
discutée au sujet du point le plus convenable à l'introduc- 
tion de l’eau dans les augets. 

Assez souvent , on fait verser l’eau dans les augets .à une 
distance de 52 degrés au-dessous du sommet de la roue 5 
voyons un peu si celte application est fondée. 

Dans ce qui va suivre, nous admettrons, pour la chute, 
la vitesse de la roue, etc., des valeurs identiques à celles 
des deux derniers exemples; ainsi, nous aurons d’abord 


D = (H — h") -+- '~ C0S 5a ° ( H ~ A ") 
1 cos 32 ° 


Diamètre 

5 

c 

1 

s 

II 

0 

de la roue. 


= ( 7 m — 0” 


- D 2 \ 

Rayon 

R — : 

dynamique. 

2 3 

Viles&e V 

V = 0.9 yjig 

de l’eau. 




II 

O 

3 

< 

3 


= 3 m -, 827 ; 


. 61 55 


Vitesse 
dynamique 
de la roue. 


rK l m X3 m ,qi m _ 
m = — = • = O m ,l)5. 


Vitesse du fluide 


R 4 ”, «23 

Conformément à 1 indication du §36, la vitesse du iluide 
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absorbée par la roue sera 

— ff Q ,n AS 

U = V — v _ = 3 *”, 827 — o'",q 5 — -, 77 — = i m , 784 . 

0.4 V 0.4 X 3 ", 827 ,J * 

Le nombre d’augets dont il faudra garnir la roue est 
exprime par 

2ttR 2 X 3 . 14159X 3 m ,gi 
N - -~T = o73cT = 8 ' ’ 8 9 ; 


Le nombre entier le plus près de 82 indique que la roue 
doit avoir 82 augets; mais le nombre 84, divisible par 6, 
conviendra beaucoup mieux pour 1 arrangement des bras 
de la roue. 

L’introduction de l'eau aura lieu à 5 ï degrés pris sur la 
circonférence extérieure à partir du sommet de la roue; 
mais le filet moyen de la lame d’eau motrice ne rencontrera 
la circonférence dynamique qu’à 60 degrés du sommet de 
la roue. 

Ainsi , 

a = 6o°, et y — 90° — 60" — 3 o". 

La quantité d’eau contenue dans les augets au-dessus de 
l’axe horizontal de la roue est très-limitée, comme on voit. 
L’angle formé par la grande palette des augets avec le rayon 
de la roue sera toujours de 1 10 degrés, dont le supplément 
70 degrés représente l’arc 1. De sorte que l’arc entier 
chargé d’eau s’obtiendra par la formule 

S = 7-t-<r= 3 o° -+• 70° = ioo“. 

Puisque les augets sont pleins un peu au delà du tiers de 
leur capacité au sommet de la roue, l’arc y, à partir du 
sommet de la roue jusqu’au point du versement au com- 
mencement, sera encore ici de i4-J degrés, et, par suite, 

1 — y — a = 1 45 n — 6o° =r 85 ". 


Absorbée 
par la roue. 


Nombre 
d'augels 
sur la roue 


Introduction 
de Peau. 


Arc y. 


Arc entier 
chargé d’eau. 
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Ar*' moyen 
« liargé d'eau. 


Bras do levier 
moyen . 


Chute 

l^néritrlce. 
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Le versement de l’eau commencera donc lorsque la petite 
palette des augets sera à Sf> degrés au-dessous du point de 
rencontre du filet moyen avec la circonférence dynamique 
de la roue. 

Nous arriverons ainsi à la détermination de l'arc moyen 
chargé d’eau, 

_ 0 -t- e i oo" -H 85 ° *_ 

? = — — = = 92°, 5 . 

2 2 


Tous les éléments nécessaires à l’estimation de la valeur 
de f étant déterminés, nous aurons 


i 

~ 2 


3o" 


92 °, 5 — 3o" 


0,9104 


A 


La chute génératrice du mouvement de la roue, et, par 
suite, de l’effet dynamique, sera 


h' = 


(■‘",784)» 


I 9 . Ü2 

o" 1 , 95 X 0.9104 X 3 m ,9i 
1™ X 4 "* , , 2 3 

' 3 . i 4 i 5 t)X 3 m ,9i X 92°, 5 ' 
^ 0“ ,95x180° 


5 m , 6 l 2 ; 


de sorte que l’effet dynamique sera 

E = P/é = i82 k X 5 ,n , 6 i 2 -+- io 2 i km , 384 . 

Enfin , le rapport de l’efiet dynamique à la force absolue du 
moteur est donné par 

h' 5"\6i2 • 

— = = 0,0017. 

H 7 1 " ’ ' 


§ 121. — La solution des divers problèmes qui pré- 
cèdent, nous confirme i° que les roues à augets, recevant 
l’eau par derrière, rendent un eftet dvnamique supérieur à 
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celui des roues en dessus; 2 0 que le point le {dus conve- 
nable à l’introduction de l’eau dans les augets des roues, re- 
cevant l’eau par derrière, est à 18 degrés du sommet de la 
roue, c’est-à-dire lorsque le filet moyen de la lame d’eau 
aflluente rencontre la circonférence extérieure à 18 degrés 
de l’axe vertical. Ainsi , l’ellèt dynamique devient sensible- 
ment inférieur à mesure que l’arc a' d’introduction devient 
inférieur ou supérieur à 18 degrés. 

§ 125 . — Généralement, l’action de l’eau sur une roue 
à augets peut être assimilée à l'action d’un poids P=P ff i|/, 
agissant à l’extrémité d’une corde enroulée sur un tam- 
bour ayant pour tayon le bras de levier R, et descendant 
avec la vitesse v. 

Pour cela, d’une part, il faut ramener à l’extrémité du 
rayon dynamique horizontal , le centre de gravité de tout 
le lluide réparti sur cette circonférence dynamique. 

D’autre part, le point d’application de la résistance p 1 
devant toujours être considéré placé en un point diamétra- 
lement opposé au point d’application du moteur et à l’ex- 
trémité d’un bras de levier ayant une vitesse de i mètre 
par seconde, doit nécessairement se trouver à la circonfé- 
rence de la roue animée de cette vitesse v. 

Si le point d’application de la puissance et de la résis- 
tance pouvait être considéré à une égale; distance de l’axe 
de rotation , il est clair que le bras de levier n’aurait aucune 
influence sur l’ell’et dynamique; mais il n’en est pas ainsi : 
en effet, pour annuler l’influence du bras de levier, il fau- 
drait que le fluide sur la roue parcourût verticalement la 
hauteur dont il descend, à la distance II de l’axe de rota- 
tion; ou, en d’autres termes, il faudrait que le lluide, dans 
son action sur la roue, agit à l’extrémité du rayon dyna- 
mique horizontal , parallèlement à l’axe vertical , comme le 
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fait le poids P agissant à l’extrémité d'une corde enroulée 
sur un tambour de rayon R. 


KOI 'ES EM DESSUS A «KAÜIDE VITESSE. 


§ 126 . — « Lorsque les roues sont petites, et que la vi- 
tesse de leur circonférence extérieure dépasse a mètres par 
seconde, l’action de la force centrifuge, jointe à celle de la 
gravité, accélère le versement de l'eau d’une manière no- 
tablequi dépend des rapports des vitesses et des dimensions, 
et dès lors, les formules ci-dessus doivent être modifiées 
pour arriver à l’expression de l’effet dynamique de ces 
roues (*). » 

§ 127 . — Pour faire l’application des formules qui vont 
suivre, nous supposerons une roue en dessus de 2“, 74 de 
diamètre extérieur, établie sur une cliute de 4 m ,2o, et re- 
cevant, par seconde, o mS , 38 o d’eau. Le nombre d’augets 
que porte la roue est ao , et la vitesse à la circonférence 
extérieure 3 ", 478. 

Le filet moyen de la lame d’eau afllucnle rencontrera la 
circonférence dynamique à a4 degrés de 1 axe vertical de la 
roue. 

Ainsi , 

1". ot = 24°. 

2 0 . 7 = 90° — 24° = 66". 

3 °. Le rayon de la circonférence animée d’une vitesse de 
1 mètre par seconde sera 



1 m 

3-^8 = °™’ 3 9 4 ’ 


(*) Arthur Morin. 
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Baron 

dynamique. 


Si nous admettons o m ,32 pour la zone intérieure des augets, 
nous aurons 


R = i‘”,37 — 


/ ?. X o m ,32 

\ 3— 


> m .37_\ 
v/(3™,478 y ) 


l'",242. 


§ 128. — Sous l’influence de la force centrifuge, le ver- 
sement de l’eau s’opère au-dessus du point normal ; mais, 
d’un autre côté, le rayon dynamique se rapproche de la 
circonférence extérieure de la roue. Ainsi, il y a inconvé- 
nient d’un côté, et avantage de l’autre, quoique cependant 
l’avantage soit loin de compenser la perte due à l’action de 
la force centrifuge, relativement au versement de l’eau. 


5°. 


vR 3 m ,478 X i”,242 

"~~r— 


3 m ,i53. 


Vitesse 
de la roue 
h la 

circonférence 

dynamique. 


§ 129. — L’angle n, formé par la grande palette des a»*!* 
augets avec le rayon de la roue, est de 1 16 degrés; mais par ïmihio P »ieim 
l’effet de la force centrifuge, le versement de l’eau commen- 
cera au même point que si la grande palette des augets for- 
mait, avec le rayon de la roue, un angle W exprimé par la 
formule 



7 °. Or, le supplément de cet angle 5o°,ao = o', et eu 
nombre rond, 5o degrés. 

8°. 9' = 7 -h < s ' = 66" -+- 5o° = 1 16°. 

§ 130. — Les augets étant pleins à la moitié de leur ca- 


charpé d’eau 
an-dessous 
de 1 axe 
horizontal 
de la roue. 

Arc entier 
chargé d’eau. 

Arc.r'. 
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pacité au sommet de la roue , l’arc y serait de 108 degrés ; 
mais, par l’elïet de la force centrifuge , il deviendra 



et en nombre rond, 95 degrés. 
io°. De sorte que 

1' = g5° — 24° = 7 1 "• 

ii°. L’arc moyen chargé d’eau s’obtiendra par la for- 
mule 

I r» O ^ ' 


1 2 0 . En conséquence , la valeur de sera 


1 T 66» / a3°,5 — 66» 

J» = - cos H cos 

2 L 2 \ 2 


= °,9° 5 ; 


i 3 °. V =0.9 V ig-fiî 1 4 m ,ao — 5 m ,-}4 -t-(i ,I * ,37 — 1 m ,a4î)-Hi rn ,i43 — sin 66° ’jj 

= 5 m , .89. 


i4°. Conformément à ce qui a été enseigné au § 36 , 
lorsque la vitesse de la roue n’est pas précisément v = 0.4 V, 
la vitesse U du fluide absorbée par la roue n’est plus repré- 
sentée par V — r>, et devient 



89 — 3 m ,i53 


m ,i53 
o.4x 5 m , 189 


: 3 “, 095 . 


i 5 °. Ainsi, la chute génératrice du mouvement de la 
roue, et, par suite, de l’effet dynamique, sera donnée par la 


Digitized by Google 



formule 


dont 
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Yï4sy^CY|. 

2 ff L\ - - / v’18 o° j] 


(3 a \oç)5y 


l 


/3 ,n ,i53 X o.t)o5 X i”, 2.42 V ~] 

\ ï’ n x o m ,394 ) |_ 

I 3.i4'5ç)X i m ,24 2 X 93°, 5\ 

\ 180 0 J 


J 


= 2"',3o6 ; 


et uous allions définitivement, pour l’effet dynamique, 
16°. E = PA' = 38 o k X 2 ,n ,3o6 =876 kin ,28. 


De sorte que le rapport de l’effet dynamique à la force abso- 
lue du moteur sera 


* 7 °- 


h' 2 m ,3o6 

H 4 m , 2 o 


o, 55 . 


Relativement au troisième membre de l’équation dans l'ex- 
pression de la chute génératrice , nous devons dire que le 
poids de l’eau conteuue dans les augets est bien 

PtcRP'” 
c< 180" 


mais par l’effet de la force centrifuge, la pesanteur en kilo- 
grammes exercée par ce poids d’eau sur la roue n’est plus 
que 

P*Rjî'° 
v 1 180 0 

or, la pesanteur en kilogrammes, exercée par le poids de 
l’eau dans les augets concentré à l’extrémité du rayon dy- 
namique, sera seulement 

, PirRp' 0 
1 >’ 1 8o° 


5 . 


Effet 

dynamique. 
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pacilé au sommet de la roue, l’arc y serait de 108 degrés; 
mais, par l’effet de la force centrifuge, il deviendra 



et en nombre rond, g 5 degrés. 
io°. De sorte que 

i' — g 5 " — 24" =71". 

n°. L’arc moyen chargé d’eau s’obtiendra par la for- 
mule 

1 a°. En conséquence , la valeur de sera 

, if 66° /o3“,5 — 66»\1 

+ =5 | C0S T + cos ( — 2 — JJ = °»9° 5 i 

|3°. V =0.9 \/ 19.61 |4 m ,îo — ■J m ,7/i -H (1 ‘**,37 — i m ,24î)-e[> n ’.ï4 î — («*”,242 sin 6G°)J J 
= 5 m , 189. 


i 4 °. Conformément à ce qui a été enseigné au § 36 , 
lorsque la vitesse de la roue n’est pas précisément v = 0.4 V , 
la vitesse U du fluide absorbée par la roue n’est plus repré- 
sentée par V — v , et devient 



5 m ,i 89 — 


3 m ,i53 

o. 4 x 5 m ,i 89 ~ 


:3 m ,og5. 


i 5 ”. Ainsi, la chute génératrice du mouvement de la 
roue, et, par suite, de l’effet dynamique, sera donnée par la 
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formule 


dom 






(3 ni ,o95) 1 

19.62 



= 2 m ,3o6 ; 


et nous aurons définitivement, pour l’elfel dynamique, 
16". E = P A' = 38o k x 2 m ,3o6 =876 k “,28. 


De sorte que le rapport de l’effet dynamique à la force abso- 
lue du moteur sera 


«7° 



2 m ,3o6 

4 m ,20 


0,55. 


Relativement au troisième membre de l’équation dans l’ex- 
pression de la chute génératrice , nous devons dire que le 
poids de l’eau contenue dans les augets est bien 

P TT R ft'° 

v 180" 


mais par l’effet de la force centrifuge, la pesanteur en kilo- 
grammes exercée par ce poids d’eau sur la roue n’est plus 
que 

Prçjÿr» 

«’ 180" 

or, la pesanteur en kilogrammes, exercée par le poids de 
l’eau dans les augets concentré à l’extrémité du rayon dy- 
namique, sera seulement 

, PTrRfi'” 

Y ~= T 

e 7 180 0 

5. 


Effet 

dynamique 
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RODES A AIRES PDA A ES EMBOITEES DAXS 
DES CODRSIERS (TRCTDAIKES JDSQD’AD 
POIXT OD EDDES REÇOIVENT D’EAD PAR 
DES TAXATES EX DEVERSOIRS. 


Aranlnpos 

et 

InoonTênleiils. 


§ 131. — « Lorsqu’on verse l’eau motrice dans un cour- 
sier au lieu de la verser dans des augets , on a deux avan- 
tages: l’un, et c'est l’essentiel , provient de ce que le fluide 
agit sur la roue jusqu’au plus bas de sa révolution ; le second 
est, qu’étant porté par le radier du coursier, il ne pèse 
point sur la machine. Mais en même temps il y a deux dés- 
avantages : l’un , et il est grand, vient de ce qu’une partie 
de l’eau motrice s’enfuit sans exercer aucune action sur les 
aubes, par l’intervalle qu’on est obligé de laisser entre leurs 
bords et les parois du coursier 5 secondement , le bas de la 
roue qui plonge dans l’eau de ce coursier y perd une partie 
de son poids; par suite, l’égale distribution du poids de 
la roue , autour de son axe de rotation , n’existe plus , l’é- 
quilibre est rompu, et la roue tend continuellement à tour- 
ner à l’encontre du courant; elle lui oppose ainsi une nou- 
velle résistance à surmonter » 


vanne § 132. — Le vannage sera placé le plus près possible de la 
°' er roue, afin que l’arc chargé d’eau soit aussi grand qu’il peut 

l’ètre. « La vanne s’abaissera de 0 m , 2 o à o ra ,'j5 au-dessous du 
niveau général du réservoir. Néanmoins, on est quelque- 
fois obligé de porter cet abaissement à o m ,3o et même à 
o ra ,35, afin de restreindre la trop grande largeur qu’aurait 
la roue lorsque le volume d’eau à dépenser est considérable. 

vite»» § 133. — Pour faciliter l’introduction de l’eau, il con- 

, 1 » ta mue v j en t que la vitesse du fluide excède notablement celle de la 
roue, et par cette raison on fera (v= o.5V). 

Dimension § 134. — Les aubes ou palettes sont ordinairement espa- 

de» aubes. t 

(*) D’Aubuisson. 


Digitized by Google 



— ly- 
cées de o m ,3o à o‘“,4o à la circonférence extérieure , et elles 
ont même dimension dans le sens du rayon, suivant lequel 
elles sont dirigées. 

Dans le cas de fortes levées de vanne, on peut être obligé 
de donner aux aubes o m ,45 à o m ,5o d’écartement et de lar- 
geur, mais on doit regarder ces dimensions comme des 
limites supérieures (*). » 

On peut d’ailleurs déterminer la largeur X des aubes dans 
le sens du rayon , et leur distance d à la circonférence exté- 
rieure , par la formule 

, , v — v 

et rv 5 
\ v / 

s’il était nécessaire de connaître la quantité d’eau q portée 
par chaque aube, on l’obtiendrait par la formule 


X et d ayant le plus ordinairement même valeur, comme 
nous l’avons déjà dit , la hauteur d’eau portée par chaque 
aube serait 

LX‘ 

§ 135. — « 11 est inutile d’incliner les aubes sur le rayon 
dans le but d’éviter le choc de l’eau à l’entrée , car on ne 
parvient pas pour cela à annuler la perte de force vive, assez 
faible d’ailleurs , qui se produit à l’introduction de l’eau. 

On doit toujours , entre le fond d’un auget et l’aube qui 
est au-dessus , laisser un jeu de o m ,o3 à o m ,o5 , pour faci- 
liter la sortie de l’air contenu entre les aubes (**). » 


(*) Arthur Morin. 
(**) Arthur Morin. 


Inclinaison 
des aubes. 
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§ 136. — 11 est toujours très-convenable de comprendre 
les aubes entre deux couronnes , parce qu’alors on restreint 
les fuites d’eau sur les côtés. 

§ 137. — Le coursier le plus avantageux est très-cer- 
tainement celui qui est établi en pierres de taille soigneu- 
sement ajustées et liées avec du mortier en bon sable sili- 
ceux et chaux hydraulique. Si la courbe intérieure a été 
dressée parfaitement concentrique à la roue, on peut alors 
réduire le jeu ou intervalle entre la roue et le coursier, au 
strict nécessaire o m ,oo8 à o m ,oio. 

§ 138. — Les roues dont il est ici question sont mises 
en mouvement par l’influence de deux forces agissant per- 
pendiculairement l’une à l’autre. En ellet, elles sont solli- 
citées au mouvement , d’abord par la gravité de l’eau qui 
agit verticalement, et en second lieu par la pression de l’eau 
qui agit horizontalement. Ainsi , il est facile de concevoir 
que l’agrandissement du rayon de la roue n’a que fort peu 
d’influence sur l’effet dynamique; car, ce que l’on perd en 
force de gravité, on le gagne en force de pression. Néan- 
moins, pour que l’introduction de l’eau ait lieu dans les 
meilleures conditions, le rayon de la circonférence exté- 
rieure de la roue ne doit, dans aucun cas, être au-dessous 
de la hauteur de la chute. 

§ 139. — Le rayon dynamique de ces roues est beaucoup 
plus rapproché de la circonférence extérieure que dans les 
roues à augets. En effet, si l’on divise la largeur des aubes 
en trois parties égales, et que l’on fasse passer par chaque 
point de division un cercle concentrique à la roue, la cir- 
conférence dynamique se trouvera sur le cercle le plus rap- 
proché de la circonférence extérieure de la roue. 

§140. — « L’orifice étant en déversoir, l’expression du 
volume d’eau qu’il dépense dans une seconde, est 

Q = o 3q L h g h ; 
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h est ici la hauteur verticale entre le sommet de la vanne 
abaissée et le niveau général du réservoir. 

Cette hauteur doit être mesurée dans un endroit où la 
dénivellation qui sc produit près du déversoir ne soit pas 
sensible. 


§141. — Q et h étant connus, on aura, pour la lar- 
geur à donner à l’orifice , 


L = 




o.3g A y 1 2 g h 


§142. — La largeur de la roue est, comme nous Ta- 
sons déjà dit ailleurs, égale à celle de l’orifice, augmentée 
de o“,to ('*'). » 

§ 143. — L’efi’et dynamique de ces roues est exprimé par 

*= p (+H ,+ n)' 


§ 144. — Le bras de levier moyen sur lequel s’exerce 
l’action de la gravité et de la pression, est 

§ 145. — a représente le nombre de degrés depuis l’axe 
horizontal de la roue jusqu’au point de rencontre du filet 
supérieur de la lame d’eau motrice avec la circonférence 
dynamique de la roue. Cet arc a est exprimé par la formule 

R — H' 

sin a = 

R 


§ 1 16. — Nous allons montrer, par un exemple, la ma- 
nière de faire l’application des formules qui précèdent. 
Une roue à aubes planes, dans un coursier, reçoit par sc- 

( * ) Arthur Morin. 


Largeur 
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conde, par une vanne en déversoir, o mS ,5uo d’eau; la 
ehute active H est de 2 mètres, et la hauteur h de o m , 2 o. La 
vitesse de l’eau, à son arrivée sur la roue, est de t m , 98 i, et 
la vitesse de la roue o m ,8 par seconde. 

i°. Si nous faisons R = H, nous aurons R = 2 “: 

2 °. Ainsi, la hauteur verticale de l’arc entier chargé 
d’eau, H' étant i ra , 878 ; 

§ 1 47. — Nous aurons, pour l’arc a. compris entre l’axe 
horizontal de la roue et le point de rencontre du filet su- 
périeur de la lame d’eau motrice avec la circonférence 
dynamique de la roue , 


o„ R -H' 

3°. sina = — — — 


",878 


0,061 , 


dont l’arc est de 3°, 5 ; 

4°. Par suite , le bras de levier moyen sur lequel s'exerce 
l’action de la gravité et de la pression , sera exprimé par 


+ 


ir ( cos 9 o :.- 3 °> 5 


+ 



0,707-, 


5°. Nous aurons enfin , pour l’effet dynamique, 


E = 5 oo k £0.707 X 1 "",878 -t- J = 699 ^“, 35 ; 

6 °. Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue 
du moteur sera 


E 699 k “,35 

PU ~ 5 oo k X a'" 


= °>% 9 - 


§ 148. — Pour arriver à ce résultat , nous avons supposé 
que l’eau livrée à la roue agissait entièrement sur les aubes, 
tandis qu’une partie de cette eau s’échappe entre le bord 
des aubes cl le coursier sans exercer aucune action sur 
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P'= 5 oo k 


- 7 3 - 

elles. Il est donc indispensable de réduire P à sa juste 
valeur. 


§ 149 . — Nous déterminerons la valeur de P' par la 
formule 


P'= P 


[m'LJ (y / 2 g (mh I) -•>) j- 


Poids do l'eau 
utilisée 
sur la roue. 


La contraction et le laminage que la veine fluide subit à 
son passage entre le bord des aubes et le coursier joint au 
frottement qu’elle éprouve contre les parois de ce coursier, 
doivent porter la valeur de m ' à 0-45 au maximum. Ainsi , 
la largeur du déversoir étant L = 3 m , 9 , le jeu 3 entre la 
roue et le coursier ayant o m ,oi 5 , nous aurons 


o.45x3 m ,9 


Xo m ,oi 5 i9.62^o.39Xo m ,2 — o ro ,8j 


1 =469 k ,83; 


et en nombre rond, 470 kilogrammes. 

De sorte que l’effet dynamique deviendra 

0.707 X « ”*,878 4- ^ j = 657 k,n , 39 ; 

et, par suite, le rapport de l’effet dynamique à la force 
absolue du moteur sera 


JE _ 667^ ,39 
PH iooo km 


0,667. 


Si la construction de la roue et du coursier était assez bien 
soignée pour permettre de réduire le jeu à 8 ou 9 milli- 
mètres , le rapport de l’effet dynamique à la force absolue 
du moteur s’élèverait alors à 0.679. 

Ce parallèle nous démontre que ces roues, par suite 
d’usure ou de dérangement, sont susceptibles de perdre 
beaucoup de force. 
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DÉTERniüATIOIV DE E’EFFET DYXAJHIQIE 
D liKE HOUE D1LV PLUS «KAMI IHAUÈtHE 


§ 150 . — La chute et le volume d’eau étant les mêmes que 
dans l’exemple précédent, nous allons essayer de déterminer 
l’effet dynamique d’une roue qui aurait un diamètre double. 
i°. Ainsi , nous aurons 


R = 4 mètres. 

2°. H' sera toujours de i m ,878. 


3°. 


4 “ 

sin a =r — 


",878 


o ,53o5. 


dont l’arc est de 32 °, 04, et eu nombre rond, 32 degrés; de 
sorte que nous aurons pour le bras de levier moyen , sur le- 
quel s’exerce l’action de la gravité et de la pression, 



Par suite, l’effet dynamique sera représenté par 

5°. E = 4 7 o k |^o. 68 xi ", 878 +^—^ J = 633 km ,56. 


6°. Enfin, le rapport de l’effet dynamique au travail ab- 
solu du moteur sera 


E 633 kl “,56 

P H iooo kro 


o, 634 - 


Ce résultat, comme on voit, est un peu inférieur à celui 
qui précède. La différence provient uniquement du bras de 
levier moyen qui n’est ici que 0.68, tandis que, dans 
l’exemple précédent, il se trouvait être 0.707. 

En effet, la chute restant la même, le bras de levier moyen 
diminue à mesure que le diamètre de la roue augmente. 

^ 151 . — Si l’on avait à déterminer, par la seule con- 
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naissance de la cliuie, le volume d’eau nécessaire à la pro- 
"duction d’un effet dynamique voulu, on y parviendrait par 
la formule 

i ooo ( Ji H' — 

V 2 g 

§ 152 . — Que l’on ait besoin d’une force de douze che- 
vaux-vapeur, et que le cours d’eau sur lequel on veut éta- 
blir une roue de côté puisse fournir une chute active de 
s m ,4o , on déterminera d’abord les différentes dimensions de 
la roue. 

Nous ferons la hauteur verticale h entre le niveau géné- 
ral de l’eau du réservoir et le sommet de la vanne abaissée 
de o m ,2o , et nous donnerons à la roue une vitessede 0.60 V 
par seconde exigée pour la transmission du mouvement; de 
sorte que nous aurons 

i°. V = \Jig~h — ^19.62 xo“ l ,2o = i m ,98i; 

2 0 . v = 0.6 V = o.6x i' n ,g8i = i™, 1886. 


3 °. Nous aurons approximativement pour la hauteur 
verticale de l’arc chargé d’eau, 

II' = (Il — /()+ mA = ( 2 ro , 4 o — O m ,2o) +- 0.39X0"‘,20= 2 m ,2j8. 
4 °. Nous ferons 

R =r H = 2 m ,4o. 

5 ”. Et nous aurons pour la valeur de l’arc a, 

R — H' 2 m ,4o — 2™, 278 

cin rr — : l 


R 


2 ln ,4o 


o ,o 5 o 83 , 


dont l’arc est de 2°,92 , et en nombre rond , 3 degrés. 
6°. Ainsi le bras de levier moyen sera 

, il/ ()0°— 3 °\ / . cio” — 3°\1 

+ = à| (.'' os2 — 5 ) + ^ s,n )J =°« 7 " 7 - 
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7 ". Conformément à ce qui a été prescrit au § 36 , la vi- 
tesse U du fluide absorbée par la roue deviendra 

U = V — v — y— = i m ,q8i — i u ',i886 — = i", 1886. 
0.4V ^ 0.4x1 >981 

8 °. Nous aurons enfln pour le volume d’eau à utiliser sur 
la roue, 

« 2 X 75 


Q' = 


1000 


r q (i™,i886)n 

^0.707x^78 + -^.-] 


— = o™ 3 , 535 . 


Nous déterminerons la largeur des aubes par la formule 
V — v i m ,98i — i m , 1 886 


9 




(:) 


.981 \ 


= o'“,475. 


i* n , 1886 / 


io°. Connaissant la largeur de l’aube, il nous sera facile 
de déterminer approximativement le volume d’eau néces- 
saire à la génération de l’effet dynamique. Si nous fixons à 
o ,n ,oi5 le jeu entre le coursier et la roue, nous aurons 

Q'i o‘ n5 ,535 x° m ,475 


} — J o m ,475 — o“,oi5 


= o ra 3 , 552 . 


ii°. Le rapport de l’effet dynamique à la force absolue 
du moteur serait donc 

E 900 km _ ^ 

PH ~ 55a l xa-,4 ~ °’ 79 ' 

1 2 0 . La largeur du déversoir étant donnée par la formule 


L = 


sera 


rnh 
o m3 ,552 


o. 3 q X o 1 ', 2 ^ 19.62 X o‘ n ,20 


3'", 57 2. 
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i3°. Nous obtiendrons de même la largeur de la roue en 
nous conformant à l’indication du § 23 , 

/ — L -+- o m ,to = 3 m ,572 h- o 1 ", 10 = 3 m , 6 , ] 2 . 


§ 133 . — Il pourrait encore se présenter des circonstances 
où il serait nécessaire de connaître : i° le volume d’eau q 
admis sur chaque aube; 2° la hauteur d’eau h!" portée par 
chaque aube , et 3 ° le rapport de la quantité d’eau q admise 
sur chaque aube relativement à la capacité comprise entre 
deux aubes consécutives. 

On arrivera à la détermination de chacune de ces propo- 
sitions parles formules suivantes : 


I». 



o m3 ,552 


o ,n ,475 

o m ,i886 


O m *,221. 


Volume d’eau »/ 
admis sur 
chaque aube. 


Ainsi chaque aube reçoit 221 kilogrammes d’eau. 


2 °. 


1 

a 


h'" = -î- = — 


Z m ,6 r ]7. x o ro ,475 


= o m , 1 267 . 


Hauteur 
ou chance d’eau 
portée par 
chaque auhe. 


L’eau, contenue sur chaque aube, s’élèverait à la hauteur 
de o m ,i267, l’aube étant supposée dans une position hori- 
zontale. 


3 °. 



o™, 475 
o m ,i267 


= 3 , 75 . 


L’aube contiendrait 3,^5 fois la quantité d'eau quelle 
reçoit. 


4 °- 



o m ,t267 . 

y =0,267; 

o TO ,475 ‘ 


Rapport 
de la 

quantité d'eau 
il la capacité 
des aubes. 


Même rapport 
en parties 
de l'unité. 


c’est-à-dire que l’aube contient un peu plus du quart de 
1 eau qu’elle pourrait admettre. 
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HOUES A PALETTES PLANES EMBOITEES 
HASTS MES COI RS I ERS CIRCULAIRES JUS- 
QU’AU POINT OU ELLES REÇOIVENT L’EAU 
PAR UN ORIPICE AVEC CHARCiE SUR LE 
CENTRE DE CET ORIFICE. 

§ 154. — Ces roues sont encore assez fréquemment em- 
ployées; leur grande vitesse en est la cause principale, 
parce qu’elle facilite et simplifie les transmissions de mou- 
vement. 

Par le jeu de l’eau qui les met en action , elles tiennent le 
milieu entre les roues de côté et les roues en dessous. 

Nous ne dirons rien de leur construction, qui est assez 
semblable à celle des roues dont nous venons de parler ; mais 
le vannage, placé le plus près possible de la roue, doit être 
incliné pour éviter les eflèts de la contraction. 

l.a vitesse de la roue sera les 0.4 de la vitesse \" de l’eau, 
et le volume d’eau , reçu sur chaque aube , ne devra pas dé- 
passer les deux tiers de la capacité comprise entre deux 
aubes consécutives. 

Cela bien compris, l’effet dynamique sera, comme précé- 
demment, 

L’arc a d’introduction sera toujours représenté par 

R — H' 

sin « _ g , 

de même, on aura la valeur du bras de levier moyen parla 
formule 



Exempte. Voyons quel serait l’effet dynamique d’une roue de l es' 
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pèce qui nous occupe, dans les circonstances suivantes : 
Q' = o ,n> ,48o, H' — o m ,5o, H = 2 m , h = i m ,6o, R = i m ,6o 
et 

»= 2 m , 24 , h — /t -\ — : 

— 2 

nous aurons 

i°. V' = \J'i.gh ss ^>9.62 X i m ,6 = 5 m ,6o3; 


. i m ,6o — o m ,5 „ 

2”. s.n a = —g = 0,6875, 

dont l’arc est de 43°, 43, et en nombre tond, 43 degrés; 


’•*=;[( 


90" — 43" 


( 


sin 


90° — 43° 


= o,658; 


4 U . E = 48o k fo.658x o m , 5 + ^^1= 434^,88; 

L >9 b2 J 

5°. Si nous faisons Q = o ra5 ,5oo, nous aurons pour le 
rapport de l’effet dynamique au travail absolu du moteur, 

— = - ff 0 *’ 88 = o,435. 

PH 5oo k X 2 n ‘ ^ 


L’effet dynamique est très-faible, mais il faut considérer 
que la hauteur H' n’est ici que le quart de la chute active. 


TERRINES A FORCE CENTRIFCGE. 

§ 155. — L’eau arrive sur les aubes avec la vitesse V, et 
après en avoir suivi la courbure en exerçant sur elles son 
action motrice , elle en sort avec la vitesse u. 

Cette vitesse u de l’eau qui abandonne la roue est le pro- 
duit de deux vitesses différentes, l’une négative et l’autre 
positive; en effet, il est évident que si l’eau sortait de la 


Vitesse V' 
üe l’eau. 


Arc a. 


liras de levier 
moyen. 


Effet 

dynamique. 


Rapport 
de PelTet 
dynamique. 


Action de l’eau 
sur la roue. 
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roue, avec la vitesse V seulement, vitesse négative, l'effet 
serait nul , parce que cette condition ne peut exister que 
dans le cas où, les orifices étant ouverts, la roue serait au 
repos: or donc, l’excédant de vitesse u — V, vitesse posi- 
tive, correspondant à la force centrifuge, représente seul, 
pour l'effet dynamique, la vitesse U' de l’eau qui abandonne 
la roue. 

De sorte que nous aurons : 

§ 156 .— 

U' = u — V ; 

et par suite, la vitesse du fluide absorbée par la roue est 

§ 157 . — 

U= V — U'. 


§ 158. — L’expression de la chute génératrice du mou- 
vement de la roue et de l’effet dynamique sera 


= ( V - U ') > = J£. 

ig ig 

§ 159. — « Il s’agit donc de trouver la valeur de u, 


u = y/ag H -+- *>’. 


§ 160. — La vitesse à la circonférence extérieure de la 
roue qui correspond au maximum d’effet dynamique est, 
en général, les o.6o de la vitesse de l’eau. 

Ainsi 

p = o . 6o V ; 

mais on sait que 

v= Vlgîï; 

et puisque 


p = 0.60 V ou p 1 =o. 36 V% 


il en résulte que l’équation précédente peut être ramenée à 
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celle-ci : 

h = y^^ïl -+- o . 36 V J ; 

$ 161. — Qui, dans le cas actuel , devient 
u = 1.166 V* 2 » H (*)• " 

§ 162. — Ainsi 

U'=(i..66vÆiH)-V. 

§ 163. — -La chute étant déterminée, on calculera le 
volume d’eau à dépenser par seconde par la formule 



1000 — 
*g 


§ 164. — « De plus, l’expérience ayant démontré que la 
contraction à la sortie des orifices avait pour coefficient 
moyen o.yô, en appelant S la somme des sections des ori- 
fices, on a évidemment 

Q = 0.75 «S, 

d’où 

Q = 0.75s 1.166 {**)• » 

§ 165. — « Pour les chutes moyennes , la vitesse de 1 eau 
dans le réservoir cylindrique ne doit pas excéder le quart ou 
le cinquième de la vitesse due à la chute totale. D après 
cela , on prendra pour vitesse moyenne u' de l’eau dans le 
réservoir cylindrique, le quart ou le cinquième de la vitesse 
due à la chute H , et l’on calculera le diamètre D de ce ré- 
servoir par la formule 

P = t / ^ 7 —;’ 

y o . 7854 « 


(*) Armf.ngai d aîné. 
(**) Armengauû aine. 


Volume d’eau 
è dépenser. 


Réservoir 

cylindrique. 
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§ 166. — Quand on aura déterminé le diamètre intérieur 
du réservoir, on y ajoutera o m ,o4 à o ra ,o5 pour l’épaisseur 
du vannage cylindrique et le jeu de la roue, et l’on aura le 
diamètre intérieur D'de la roue. Ainsi , en appelant II le 
rayon intérieur de la roue, on a 

2 R = 1) +- o m ,o4 ou 2 R = 1) + o m ,o5. 

§ 167. — Le diamètre intérieur est ordinairement égal à 
o.yo ou à o.8o du diamètre extérieur de la turbine; par 
conséquent, en appelant R' le rayon extérieur, on aura 


d’où 


îR=« ^oXîR' ou îR = o.8ox îR 1 ; 


2R' = 


2 R 

O . 70 


on 2 R' = 


2 R 
0.80 


:*)• 


§ 168. — « Si nous représentons par e la hauteur des ori- 
fices, nous aurons le nombre N d’aubes qu’il convient de 
donnera la roue par la formule 


N = 


27T R 

e 


§ 169. — Le nombre de diaphragmes directeurs est 

N 

2 

$ 170. — On a , du reste , 

e = o.l 4 D' (**) » 

§ 171. — « L’expérience prouvant que ces roues fonction- 
nent aussi bien quand elles sont noyées que quand elles ne 
le sont pas, il convient de les placer au-dessous du niveau 
des plus basses eaux d’aval, ce qui permettra de profiter en 
tout temps de la totalité de la chute disponible » 

§ 172. — N ous allons montrer par un exemple la manière 
de faire usage des formules qui précèdent. 


(*) Arthur Morin. 
{**) Armimgaud atne. 
(***) Arthur Morin. 
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Une turbine à force centrifuge, établie sur unr chute de 
6 m ,9ii, dépense par seconde o m 5 , 732 ; cherchons l'effet 
dynamique qu’elle peut rendre. 

Nous aurons d'abord, et avant tout , 

i”. V = v^é’H; 

mais le frottement que le fluide éprouve contre les parois 
des diaphragmes directeurs, le laminage qu’il subit à son 
passage par les orifices, et la insistance qu’il rencontre sur 
le bord des aubes, réduisent généralement sa vitesse à 

V = 0.98 \Zag- H = o 98 \J 19.62 X (i m ,9i 1 = 1 1 m , 4 1 1 ; 

2 0 . v — 0.60 V = 0.60 X 1 i m , 4 1 1 = fi™, 847 ; 

3 °. 1/ — i.t 43 ^2 g H = 1 . 1 4 3 ^ 19.62 X 6 ,D ,9i 1 = 1 3 m , 3 o 5 ; 
4 ". U'= (i.i43\/2gH)— V = i 3 m , 3 o 5 — 1 i m , 4 i i==i m , 8 ç> 4 ; 


5 °. U = V — U' = 1 1 "* ,4 1 1 — i n ‘,894 = <J m » 5 ■ 7 ; 


6 ". h'= 


IP 

2 g 


( 9 m » 5l 7)’ 
19. 6» 


4 m ,6i7i 


7 0 . E = P = PA' = ^ 32 k x 4 ,n ibi 7 = 33'39 k, “,644 ; 

8 U . Enfin le rapport de l’effet dynamique à la force absolue 
du moteur est 


A- _ _E _ 4 m . 6 i 7 _ 3379^,644 _ 

H PH 6 m ,9ii 732 k x 6 m ,gti ’ J 

En faisant abstraction de la perte de vitesse que l’eau 
éprouve par son frottement contre les diaphragmes direc- 
teurs et à son passage par les orifices , le rapport de l’effet 
dynamique au travail absolu du moteur s’élèverait à 0.69. 

§ 173. — Si la vitesse de la roue n’était pas exactement 
v = 0.6 V, il est évident que l’effet dynamique ne serait 

6 . 


VUesse de l’eau. 


Vitesse 
de la roue 

Vitesse totale 
de l’eau 

qui abandonne 
la roue. 

Vitesse 
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pas rendu rigoureusement par ces formules; il faudrait 
alors pour la vitesse U' avoir recours à la formule suivante : 

U' = y'agH -H e» — V. 

Si la vitesse v de la roue était inférieure à 0.6 V, on ob- 
tiendrait de même la vitesse U par la formule 


mais si la vitesse v> de la roue était supérieure à 0.6V, la 
vitesse U serait exprimée par 


U = V— U' 


I .22V V 

0.6 V 


§ 174 . — Si l’on avait à déterminer le volume d’eau 
strictement nécessaire à la génération d’un effet dynamique 
voulu, on y parviendrait par la formule 



On se propose d’établir une turbine à force centrifuge de 
la force de cinquante chevaux-vapeur sur une chute de 
4 mètres; quel serait le volume d’eau nécessaire à la pro- 
duction de cette force? 

Nous aurons d’abord 


i°. V = 0.98 = 0.98 y / 19.62 X 4 1 " = 8™, 681 ; 

2 0 . v = 0.60 V = 0.60 X 8 m , 681 = 5 ,n , 209; 

3 °. u — 1 . i 43 = 1 . 166 X 8 ro ,68i = io œ ,i22; 

4°. u' = (1.143 v^TH)— v = io m ,i22 — 8 ,n ,68i = i m ,44« ; 
5 ". U= V — U' = 8 m ,68i — i m ,44 I = 7'“> 3 4> 
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6 *. * = m = «^ï = 2 -, 6 72 ; 

a g 19.62 ' 

Q=-g-_ = — £*J?° . = i m » 4 o 34 » 

' ^ lOOü/i' IOUO x 2 m ,b 72 

D , V 8™, 681 

8°. « =| = ^ r.; 2 m , 1 7 ; 


Chute 

génératrice. 


V 8 m , 68 i „ 

5 =-L-=,-, 7 36; 


9°' D_ \Z“-7854«' “ \Zo. : 854x 2“,i 7 ~ 0,n,9ü8; 

OU 

D=»/ » ,n i4 o3 4_ - 0l5 . 

V 0.7854 X I™, 736“ ’ ’ 

io°. D' =: D + o ln ,o4 = o m ,9o8 -4- o m ,o4 = o m ,g48, 
ou 

iy = D + o ,n ,o5 = o ,n , 908 -+- o'”,o5 = o ,n ,958 ; 
ou encore , si l’on veut , 

D' = 1 “,oi5 ■+■ o m ,o4 = 1 m ,o55 , 


Diamètre 
intérieur 
de la roue 


D' = i m ,oi5 H- o m ,o5 = r n ,o65; 
D' O m ,o48 

1 1°. D = = — = r”,354, 

0.70 0.70 

ou 

= ,», 36 q ; 

O. 7 O 


ou encore 


D" = ~ = ° m, 9^ 8 = ..«,,85, 
0.00 0 . 00 

o ra ,q58 0 

-TT^-= •"'.'S 8 - 


Diamètre 
extérieur 
de la roue 
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Selon la seconde formule pour le diamètre intérieur, on 
aurait 


D" = 



i n, ,5o7, 


ou 


i m ,o65 

0.70 


i m ,52i ; 


ou encore 
D" = 


i m ,o55 

0.80 


ou 


i ,n ,o55 

0.80 


i ra ,33i. 


Hauteur i 2 °. Selon le diamètre intérieur que l’on choisira pour 

des orifices. 1 1 

la roue, on aura 

s=o.i4D'=o.i4x o n, ,948 = o ro ,i33; 
e = o. i4 X o m ,g58 = o m ,i34 i 
e = o . i4 X 1 m ,o55 — ° m » '477 > 
e = o. 14 X i'”,o65 = o n ’,i49i . 


Nombre j'aubes i 3 °. Conformément au diamètre intérieur que l’on don- 

dont il faut , , 

garnir ia roue, nera a la roue , on aura 

N t= — 
e 

Or, si nous faisons 

D'=o m ,g48 e ( e — o m ,i33, 

nous aurons 

_ 3 . i4* Sg X o m , 9 48 _ 

— o ro , 1 33 ~ 


Nombre i 4 °* Ce nombre de diaphragmes directeurs serait 

do diaphragmes 

directeurs. ^ 22 

2 2 1 * * 


§ 175. — Je ne terminerai pas sans faire remarquer qu’il 
est de la plus grande importance, pour les turbines, comme 
aussi pour les roues en dessous et à aubes courbes, de déter- 
miner avec la plus grande exactitude possible la vitesse de 
la roue qui correspond au maximum d’effet dynamique. 

Dans les formules que j’ai données pour l’estimation de 
la puissance dynamique, la vitesse de la roue joue un rôle 
très-important, et l’on conçoit aisément que si la vitesse 
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au maximum d’effet de la roue était prise arbitrairement , 
le résultat du calcul ne rendrait pas rigoureusement la 
force du moteur. 

Si la vitesse de la roue correspondant au maximum d’ef- 
fet dynamique varie dans une certaine limite, le terme 
moyen de cette vitesse doit seul être employé dans le calcul, 
quelle que soit d’ailleurs la vitesse de la roue comprise dans 
cette limite. > 

Par exemple, si le maximum d’effet dynamique, pour 
une turbine, était compris entre les vitesses v= 0.4 V et 
t> = o.8V, l’on devrait dans le calcul de l’effet dynamique 
employer le terme moyen v = 0.6 V, quelle que soit d’ail- 
leurs la vitesse de la roue entre les limites r>=o-4V et 
*> = 0.8V. 

Mais si la vitesse de la roue s’éloignait de l’une des deux 
vitesses limite, il deviendrait alors nécessaire d’avoir re- 
cours à la règle du § 173 . 

Dans le § 3 t>, nous avons dit que si v — o, l’effet est nul ; 
une machine qui ne se meut pas ne saurait produire aucun 
effet. De même si e = V, l’effet est nul encore; car une 
roue dont la vitesse égalerait celle de l’eau n’en recevrait 
évidemment aucune action. Mais ce qui est vrai pour les 
roues en dessous ne l’est pas pour les turbines centri- 
fuges, qui, à la circonférence extérieure , prennent, dans 
certaines circonstances, une vitesse supérieure à celle de 
l’eau correspondant à la hauteur de la chute. En effet, lors- 
que les turbines centrifuges marchent à vide, c’est-à-dire 
sans résistances autres que celles qui résultent des frotte- 
ments de leurs propres parties, cette vitesse varie entre 
1 . 10 V et 1 . 22 V. 

De ce fait pratique, nous pouvons conclure que la vitesse 
u de l’eau qui abandonne la roue tournant à vide est 
1.578^2^!!; car, évidemment, la vitesse de la roue ne 
peut surpasser celle de l’eau qui abandonne les aubes, puis- 
qu’elle lui est subordonnée, et, dans cette hypothèse , nous 
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pouvons affirmer que la vitesse de l'eau qui abandonne les 
aubes doit surpasser la vitesse de la roue dans une mesure 
exactement en rapport avec les résistances à vaincre. 

Ainsi , nous pouvons établir que la vitesse de la roue à la 
circonférence extérieure correspondant au maximum d’ef- 
fet dynamique, devrait être 

i . 22 + o 

» = V = 0.61 V . 

2 


11 est évident, en effet, que plus la vitesse de la roue se 
rapprochera des limites extrêmes, moins elle aura deforce. 
Ces limites extrêmes sont nécessairement 1.22 V pour la 
plus grande vitesse, et oV pour la plus faible; la moyenne 
sera donc 


V 1 • 22 + 0 
2 


0.61V. 


Les expériences qui ont été faites sur les turbines centri- 
fuges ont prouvé que la vitesse de la roue au maximum d'ef- 
fet était 0.60V 7 . De même, par des considérations toutes 
théoriques, nous venons d’établir que cette vitesse est 0.61V. 
En cela , la pratique et la théorie s’accordent parfaitement. 

Par un moyen semblable, on pourrait déterminer la vi- 
tesse la plus convenable au maximum d’effet dynamique des 
roues en dessous. 

11 suffirait pour cela de livrer à la roue tournant à vide le 
volume d’eau nécessaire à la génération de l’efîet dynamique 
voulu; la moitié de la plus grande vitesse que la roue pour- 
rait atteindre à la circonférence extérieure, serait alors la 
vitesse la plus convenable au maximum d’effet dynamique. 

Il est certain que la plus grande vitesse que ces roues 
pourraient atteindre serait la vitesse V moins celle néces- 
saire pour vaincre les résistances de tous genres qui feraient 
obstacle au mouvement des roues soumises à l'expérience , 
résistances d’ailleurs subordonnées, dans une certaine li- 
mite, à l’état plus on moins parfait de ces roues. 
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